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RESUMEN

La ciudad de Quito se encuentra en un lugar de alto grado de vulnerabilidad
sismica. Por el crecimiento acelerado de las residencias y el poco control de las
autoridades municipales la mayoria de estas construcciones son de caracter
informal, ya que no cumplen con las normas ecuatorianas de la construccion.
Tomando en cuenta estos antecedentes, surge la necesidad de realizar un
trabajo de investigacién, que tiene como objetivo principal, determinar el grado

de vulnerabilidad sismica del barrio San Gregorio, Pusuqui, Quito, Ecuador.

Para determinar el grado de evaluacién sismica del sector se va a realizar el
formulario de guia practica de evaluacién sismicay rehabilitacion de estructuras,
de conformidad con la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 2015. Se va
a aplicar un disefio estatico lineal, para lo cual se realizé un modelo en el
programa computacional SAP 2000 con norma ACI 318-14. Los elementos a ser
evaluados dentro del disefio se obtuvieron en el levantamiento de informacion
en campo. Adicional a esto, se efectu6 el ensayo de esclerbmetro para la
determinacion de la resistencia a la compresion del hormigon que presentan las

estructuras.

Es importante realizar este tipo de investigaciones sismicas para poder
determinar las vulnerabilidades sismicas presentadas en cada sector, y asi

poder evaluar las acciones de mitigacién que se pueden implementar.

PALABRAS CLAVE (4)
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ABSTRACT

The city of Quito is located in a place of high degree of seismic vulnerability. Due
to the accelerated growth of residences and the little control of the municipal
authorities, most of these constructions are of an informal nature, since they do
not comply with Ecuadorian construction regulations. Taking into account these
antecedents, the need arises to carry out a research work, whose main objective
is to determine the degree of seismic vulnerability of the San Gregorio, Pusuqui,

Quito, Ecuador.

To determine the degree of seismic evaluation of the sector, the practical guide
form for seismic evaluation and rehabilitation of structures will be carried out, in
accordance with the Ecuadorian Construction Standard NEC 2015. A linear
static design will be applied, for which A model was made in the SAP 2000
computer program ACI 318-14. The elements to be evaluated within the design
were obtained in the gathering of information in the field. In addition to this, the
sclerometer test was carried out to determine the compressive strength of the

concrete that the structures present.

It is important to carry out this type of seismic investigation to be able to
determine the seismic vulnerabilities presented in each sector, and thus to be
able to evaluate the mitigation actions that can be implemented.

KEYWORDS (4)

Seismic Vulnerability, Linear Static Analysis, Seismic Assessment, Risk
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1 CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1INTRODUCCION

La construccion informal es una de las principales problematicas que existe en
la ciudad de Quito. El riesgo sismico que existe en la zona, es una de las
amenazas constante a este tipo de construcciones, ya que no existen datos

sobre la resistencia estructural de las edificaciones de estudio.

Los parametros fisicos de las construcciones pueden ser cuantificados mediante
la aplicacion de la guia practica de evaluacion sismica. Las edificaciones se
clasifican en funciéon del grado de vulnerabilidad que presentan. La
caracterizacion de estos elementos nos indica el sistema estructural que

predomina en el sector de investigacion.

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad ayudar a obtener una fuente
de informacion real, sobre la vulnerabilidad sismica del sector del barrio San
Gregorio, Pusuqui de la ciudad de Quito. Mediante la clasificacién de diferentes

tipologias de viviendas que presente el sector.

Para lo cual se va a realizar un analisis lineal de las 2 tipologias mas comunes
en el sector de estudio, para conocer la respuesta sismica que tienen estas
estructuras a un sismo de disefio de acuerdo a los parametros que se definen
en la norma ecuatoriana de la construccion (NEC-DS-15). La resistencia al
hormigbn va a ser determinada por el ensayo de esclerometria de las

construcciones.



1.2 JUSTIFICACION

La ciudad de Quito necesita tener un control en los diferentes tipos de riesgos
gue se pueden presentar, uno de estos tipos de amenazas es la vulnerabilidad
sismica que puede presentar dentro del distrito metropolitano, en esta zona se
concentra la mayoria de edificaciones. Para minimizar el impacto se identifican
las variables que afectan las diferentes construcciones y asi poder mitigar estos

problemas para reducir el indice de riesgo.

Existen varios factores por las que las personas construyen de manera irregular,
entre las principales son los factores econémicos, tramitologia en los tramites,
desconocimiento, etc. Debido a esto el porcentaje de construcciones informales
dentro de la ciudad es mas de 50 %. Esto es un problema, porque afecta
directamente a los usuarios, porque no cumplen con las especificaciones
técnicas requeridas por la Norma Ecuatoriana. Y en un eventual movimiento

teldrico no se conoce la realidad sismica que vive la ciudad.

EL presente trabajo de investigacion esta encaminado a clasificar los casos de
tipologias mas comunes que se ven en el sector de Pusuqui, analizarlas con el
método lineal estéatico con la ayuda del programa computacional SAP 2000. Para
generar informacion de valor para el sector Pusuqui, Quito. Con los resultados
se conoce el grado de vulnerabilidad sismica en el barrio San Gregorio, Pusuqui
y cudl es la repuesta sismica a un espectro de disefio en base a la normativa

vigente.



1.3 TRABAJOS PREVIOS SOBRE EL TEMA

Varios proyectos que tratan la vulnerabilidad sismica en la ciudad de Quito, los
analisis de estos proyectos estan enfocados al desempefio sismico que tienen
las construcciones a las normativas ecuatorianas. Se analiza el proceso que se
utilizé con relacion al levantamiento de informacion de las edificaciones, los
parametros utilizados para la cuantificacion de datos, propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales que utilizaron para el disefio de elementos
estructurales. A continuacion, se enlista varios proyectos que relacionan la

informacion que va a contribuir a presente trabajo.

e Vulnerabilidad sismica de Quito Ecuador, fase I: curvas de capacidad de

las tipologias estructurales, Proyecto GEM — SARA

e Vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de Quito, Robert d’Ercole,
Pascale Metzger.

e Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones de la ciudad
de Quito — Ecuador y riesgo de pérdida, Chavez Ordofiez Blanca Adriana.
(2016)

e Aplicacion del capitulo de riesgo sismico, evaluacion, rehabilitacion de
estructuras NEC-se-re, para una evaluacién técnico visual de las
estructuras de la zona 2 de peligro ante una posible erupcion del volcan
Cotopaxi y sismos, Loor Caiiizares Daniela Fernanda, Mosquera
Enriquez Hernan Padul. 2016

e Estrada Arana, K. P. & Vivanco Pesantez, N. A. (2019). Evaluacién de la
vulnerabilidad sismica, andlisis estructural y disefio del reforzamiento de
una vivienda de tres pisos ubicada en el norte de Quito - Ecuador. 209
hojas. Quito: EPN.



1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los indices de recurrencia de eventos sismico dentro del Distrito Metropolitano
de Quito, son altos dada la ubicacion geografica de la ciudad. Amplificados por
las fallas geoldgicas que se encuentran cerca del sector. Por lo cual es muy
importante tomar conciencia y una cultura de prevencion sismica para mitigar

los dafios producidos por estos eventos.

La implementacion de normas ayuda a direccionar los esfuerzos realizados por
los constructores y disefiadores de los proyectos. Para obtener mejorar la
filosofia de disefio y la mas adecuada para el medio. Dentro de este proceso de
es de vital importancia, la investigacion, evaluacion de elementos previos. Estos
procesos son indicadores de las ventajas y desventajas de los cédigos de la

construccion implementados.

Se debe evaluar estos parametros con cierta regularidad para medir la eficiencia
de la normativa, dentro de este proceso de aportacion de informacion. Es
necesario categorizar el desempefio sismico de varias zonas, dependiendo de
su tipologia estructural, tipo de suelo, uso de edificacién, grado de vulnerabilidad
sismica, respuesta sismica del sector. La facilidad de acceso a esta informacion

puede mejorar los planes de mitigacion de dafios o reforzamientos sismicos.

Analizar los formularios de guia de evaluacién rapida utilizados por la norma
ecuatoriana, permiten diagnosticar las ventajas y desventajas de este sistema

de evaluacion y medir las variables que forman parte de este formulario.



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la vulnerabilidad sismica de las diferentes tipologias de
estructuras en el sector Pusuqui Quito -Ecuador, utilizando la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC SE-RE, 2015)

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar la guia practica de evaluacion sismica y rehabilitacion de
estructuras, mediante la utilizacion de formularios en el sitio de
estudié, para determinar el grado de vulnerabilidad de las
edificaciones.

e Realizar el ensayo del esclerémetro en edificaciones, para medir
la resistencia a la compresion de elementos estructurales que

forman parte de tipologias mas comunes de construcciones.

e Analizar mediante el modelo estético lineal dos estructuras, con la
implementacion de parametros sismicos de la norma ecuatoriana
NEC-DS-2015, para la determinacion de la respuesta sismica del
sector, su desplazamiento, y posibles comportamientos de la

estructura.



1.6 ALCANCE

El proyecto de titulacion, determinara el grado de evaluacién de vulnerabilidad
sismica del barrio San Gregorio, Pusuqui, Quito. Mediante la implementacion de
la guia préactica para evaluacion sismica. Los resultados de este formulario
caracterizaran la tipologia estructural mas recurrente. Mediante el ensayo no
destructivo del esclerometro se identificara la resistencia al hormigon de los
elementos estructurales. Esta informacion es base para el modelo de analisis
estatico lineal, mediante el programa computacional SAP 2000. EIl
comportamiento del modelo de la estructura se analizard si cumple con los

parametros actuales de la normativa NEC-DS-2015.

1.7 LIMITACIONES

Los parametros de variables del formulario de guia sismica se pueden
determinar de manera visual, sin embargo, algunas de estas variables necesitan
informacion estructural estos datos son proporcionados por los propietarios. La
situacion actual de restricciones de movilidad y bioseguridad por Pandemia

dificultan la recopilacién de informacion.

El andlisis estatico lineal de las construcciones es de carécter informativo, por lo
cual no se van a realizar predimensionamiento de elementos estructurales. La
normativa es la NEC-DS-2015, y modelacion en el programa computacional
SAP-2000 del codigo ACI 318-14.

1.8 HIPOTESIS

La guia de evaluacion de vulnerabilidad sismica de las estructuras, se determina
mediante el levantamiento de informacion en campo de los elementos
estructurales de las construcciones, caracteristicas fisicas y de disefio. Mediante
ensayos no destructivos se conoce la resistencia de compresion del hormigon.
El método del analisis lineal mediante el uso del programa computacional SAP

2000 determina el comportamiento de la estructura.



1.9 DEFINICION DE VARIABLES

1.9.1 VARIABLES DEPENDIENTES
Formulario de Identificacion Edificaciones NEC-15

Tipologia Estructural

1.9.2 VARIABLES INDEPENDIENTES
Sistema Estructural

Tipo de Materiales

Topografia del Sitio

Caracteristica del Suelo Normativa

Andlisis lineal

1.9.3 RELACION ENTRE VARIABLES

Las variables independientes aportan datos en la modelacién del analisis
estético lineal. Los resultados del formulario de evaluacion rapida determinan

cual estructura es predominante en las caracteristicas fisicas.



2 CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 AREA DE INFLUENCIA

Figura 1 Conjunto Residencial "Urbanizacion San Gregorio" Av. Manuel Cérdova Galarza y
Pedro Porras.

Fuente: Google Earth Pro, 2020.
El sector de estudio del presente proyecto se encuentra en el barrio

“Urbanizacion San Gregorio”, en la parroquia Pomasqui, cantdén Quito, provincia
Pichincha. Los limites del area de influencia del proyecto son las calles F al
norte, calle “Emilio Estrada” al este, calle “Pedro Porras” al oeste, y la Av. Manuel
Cordova Galarza al sur. Con un area total de 8.75 hectareas y un perimetro de
1370 metros.

En la Figura 2 se encuentra la ubicacion del barrio “Urbanizacion San
Gregorio”. Las coordenadas geograficas tomadas del programa Google Earth
Pro 2020, adjuntas en la Tabla 1.
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Figura 2 Ubicacién Geogrdfica de "Urbanizacion San Gregorio”

Fuente: Google Earth Pro, 2020.

Punto Latitud Longitud

1 0°4'23.80"S | 78°28'44.16" W
0°4'20.75"S | 78°28'47.52" W
0°4'25.20"S | 78°28'44.83" W
0°4'21.16"S | 78° 28'39.85" W

AN

Tabla 1 Coordenadas de Ubicacién del Proyecto

Fuente: (Correa N, 2021)



2.1.1 DESCRIPCION DEL SECTOR

El disefio del barrio “Urbanizacién San Gregorio” nace a mediados de los afos
1990, como una alternativa a la necesidad de vivienda que se vivia en el sector,
por la alta demanda de alojamientos que generaba la Escuela Superior de
Policia “Gral. Alberto Enriquez Gallo”. (PNE, 1990)

Varios de los terrenos son de aproximadamente 300 m2, el disefio del lugar
cuenta con una extensa cantidad de areas verdes. Estos limitaban al norte con
el cerro de Uyachul, al este con la quebrada seca que forma con la Escuela
Superior de Policia. La ocupacion del suelo del sector es de tipo residencial

urbano, con una limitacion de construccion vertical de maximo 4 pisos.

Las construcciones tipicas del sector son residenciales, elaboradas en su
mayoria de hormigdn armado, con mamposteria de bloque, varios tipos de
inclinaciones de cubiertas con losas de hormigén. Estas no superan los 4 pisos,

aunque en su gran totalidad no excede los 2 pisos.

Con el desarrollo socioeconémico y crecimiento poblacional del sector, algunos
propietarios han optado por ampliar estas edificaciones residenciales,
aumentando secciones en planta, como en elevacién. Para lo cual utilizan
elementos mas livianos de otro tipo de materiales. Pese a esto estos casos no

superan el 10 % de la muestra del presente proyecto.
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2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 SISMICIDAD

La sismicidad es el estudio del comportamiento de la actividad sismica de algun
lugar en especifico, dependiendo de sus caracteristicas como la frecuencia e
intensidad de las mismas. Esto contribuye a la generacion de mapas o guias,
para conocer los eventos probables en un futuro, y asi preparar planes de
mitigacion para los efectos producidos por los mismos. (GUERRERO, 2007)

La actividad sismica se produce por la liberacién de energia acumulada que se
transmite en forma de ondas por toda la corteza terrestre, esto produce
movimientos en diferentes zonas del terreno. Ecuador se encuentra en la zona
del cinturén de fuego, y también junto a 2 placas tectonicas que son la
sudamericana y la de Nazca. Esto aumenta la probabilidad de que un evento

sismico tenga recurrencia.
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Sismologia

Estudio de 1as ;
causas de los Estaenergtase
sismos, compresion manifiesta en forma de
principios teoricos y — ondas vibratorias y se
datos que los propagan a lo largo de la
Caracterizan corteza terrestre

|

Sismo (Vibraciones |
producidas en la
corteza terrestre ) Causas de un
I Sismo
|
Tectonicos

Partes de Sismo

—  (producen en
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Hipocentro (punto
donde se origina)

Epicentro (punto Volcanicos c(jMagma
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movimiento produciendo
vibratorio) movimiento)

Isosistas (zonas
concéntricas que se
delimitan con
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Artificiatestvarios
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'~ hundimientos,

desplazamiientos,
nfn)

Figura 3 Diagrama de Sismologia
Fuente: (GUERRERO, 2007)

2.2.1.1 SISMICIDAD EN ECUADOR

El Ecuador se encuentra en una zona de alto peligro sisimico que se encuentra
regido por 2 tipos de fuentes sismicas: subduccion (interplaca-intraplaca) y del
segundo tipo corticales (superficiales). Cada uno de estos casos se originan por
la acumulacion y liberacion de energia. (Pablo Quinde Martinez, Eduardo
Reinoso Angulo, 2016)

Esto produce que en la parte continental del Ecuador se produzcan sismos de
magnitud leve, pero también que exista una alta probabilidad que se registren
eventos de mayores magnitudes como se presenta en la figura 4, donde la

mayoria de estos son producidos por el fendbmeno de la subduccion.
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Figura 4 Sismos historicos de magnitud mayor a 7 en el Ecuador, o cerca del territorio
ecuatoriano

Fuente: Instituto Geofisico Escuela Politécnica Nacional.

1906 - Esmeraldas (8.8 Mw) Costas afuera de Mompiche
1942 - Manabi (7.8Mw) Pedernales

1958 - Manabi (7.8 Mw) Pedernales

1979 - Esmeraldas (8.1Mw) Costas afuera de San Lorenzo
2016 - Manabi (7.8 Mw) Pedernales

Tabla 2 Sismos histéricos de magnitud mayor a 7 en el Ecuador

Fuente: Instituto Geofisico Escuela Politécnica Nacional.

La subduccién, son los sismos que se producen por el roce entre la placa de
nazca que subduce bajo la placa Sudamericana a lo largo de su zona de
convergencia. Estas placas no se desplazan libremente estan bloqueadas una
contra la otra y cuando la resistencia de estas rocas se rompe producen el
evento sismico. Puede que también se produzca la actividad volcénica, porque
las grietas que se generan producen que ascienda el magma a la superficie.
(Nacional, 2003)

13



Subduccion en Ecuador

e Esquema de la zona de falla sismogénica

K Terremotos /decfoﬂnm %Tmmdcfala
interplaca capaz de generar megaterremotos corticales (M>7) (en la superficie) ftranscurrente

Figura 5 Subducciéon en Ecuador

Fuente: Instituto Geofisico Escuela Politécnica Nacional.

Las principales fuentes de subduccion que existen en pais son las siguientes:

ID Nombre Tipo de falla

Is Camnegie Indeterminado
2s  Tumaco-Esmeraldas Interplaca
3s Grijalva Indeterminado
4s Ibarra Intraplaca
S5s Malpelo Indeterminado
6s Manta Interplaca
Ts Moyobamba Intraplaca
8s Puyo Intraplaca
9s Salinas Interplaca
10s Sechura Interplaca

Tabla 3 Fuentes de Subduccién

Fuente: Instituto Geofisico Escuela Politécnica Nacional.

Estas generan diferentes tipos de fallas que dependen de la disposicidén de las
placas y su interaccion entre ambas.
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2.2.1.2 SISMICIDAD EN QUITO

En la ciudad de Quito se identifican que los sismos tectonicos pueden
presentarse de los estos tipos de fuentes (subduccion y corticales). Se
denominan como fallas corticales cuando las estructuras de fallamiento que
ocurren en la superficie terrestre, se presentan por el movimiento de blogues
gue se intentan sobreponerse uno sobre otro bloque. Esta falla esta a lo largo
de toda la ciudad, especificamente en las intersecciones de Quito con sus valles.
La forma de la falla es inversa por que el bloque de Quito intenta levantarse

sobre el de los valles. (Robert dErcole, 2004)

Blogue inicial sin deformacién

Falla normal Falla inversa
Falla desgarre Pliegue

Figura 6 Tipo de fallas corticales

Fuente: Instituto Geofisico Escuela Politécnica Nacional.

Esquema general de la falla bajo la capital

de los segmentos
de la falla de Quito,
Que pasa bajo la
ciudad.

FUENTE INSTITUTOL
Figura 7 Esquema general de la falla bajo Quito

Fuente: Instituto Geofisico Escuela Politécnica Nacional.
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2.2.1.3 RIESGO SIiSMICO

El riesgo sismico es la posibilidad que se produzca un evento que cause dafio,
pérdidas humanas, materiales, econémicas y sociales. Estos eventos pueden
producirse por causas naturales o artificiales que generan un impacto negativo
a las personas como infraestructuras. (Armas, 2017). Estos se conforman por

tres factores: a) Peligro o Amenaza, b) Vulnerabilidad, c) Elementos expuestos

__| a) Peligro o Amenaza: Origen de los sismos,
periodos de retorno.

b) Vulnerabilidad: medir el impacto del dafio
de las edificaciones.

c) Elementos Expuestos: elementos
estructura, factores economicos

Factores de Riesgo
Sismico

Figura 8 Factores de Riesgo sismico

Fuente: Seleccién de Ecuaciones de Atenuacion (GMPEs), Compatibles con el sistema de
fallas de Quito.

2.2.2 VULNERABILIDAD SISMICA

En un mismo sector dependiendo de la tipologia estructural algunas
construcciones presentan dafios mas severos gue otras, el dafio que sufre una
edificaciébn o estructura, ocasionado por un evento sismico de determinadas
caracteristicas se conoce como vulnerabilidad. A partir de las interacciones que
el sismo presenta con las estructuras se observar que algunas son mas
vulnerables o menos vulnerables. Para determinar el grado de vulnerabilidad
sismica intervienen varios factores: la zona en donde se produce el evento
simico, la transferencia de fuerzas en la parte de cimentacién, los materiales

gue se usaron en las estructuras. Por esta razén es importante medir el impacto
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gue un sismo puede producir en una edificacion. (Fabricio Yepez, Alex Barbat,
Jesus Canas, 1995)

La vulnerabilidad sismica se define como la predisposicién que una estructura a
sufrir dafio ante la ocurrencia de un evento sismico, y estas varian dependiendo
de las caracteristicas fisicas y de filosofia de disefio de los elementos. Este
concepto se aplica para mitigar los desastres por sismos, se produce mediante
la toma de acciones y observando el comportamiento en la zona de influencia,
con el fin de reducir todos los probables dafios producidos, por lo tanto es
necesario identificar las amenazas (condiciones del suelo, posibles
asentamientos, deslizamientos) y no repetirlas en futuras construcciones. Sin
embargo, para construcciones existentes se debe analizar cada caso y plantear
una intervencion directa sobre los elementos que pueden presentar
vulnerabilidad. (Bonett Diaz, 2003)

La filosofia de disefio con la que construyd el elemento es fundamental a la hora
de evaluar y definir los mecanismos y acciones de refuerzo necesarios para
mitigar los dafos probables que pueden presentarse, una vez evaluado el
espacio de estudio se debe aplicar las correciones en nuevas construcciones,
cambiando el planteamiento de nuevos disefios adaptando a las necesidades
requeridas para en sector. Este proceso debe ser conjunto con autoridades
locales para que se pueda trabajar en conjunto en disminuir los efectos de
movimientos sismicos y que asi se mejore el desempefio de los elementos

estructurales de una construcion.
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Existen varios métodos que para medir el grado de vulnerabilidad sismica de
una construccion , estos califican a las estructuras de diferentes maneras
dependiendo de las caracteristicas fisicas del elemento. Existen varias
propuestas que cada region utiliza dependiendo sus necesidades, en el
presente trabajo de investigacién se implementa la guia practica de evaluacion
sismica de conformidad a norma ecuatoriana de la construccion. En Quito la
cantidad de edificaciones con un bajo control en el disefio y construcién es
bastante alto, por lo cual es necesario tener un control de los efectos que pueden

producirse por un movimiento sismico.

La aplicacion de la guia de evalucacion sismica en todo en distrito metropolitano
debe proporcionar informacion atil del sector, para que los elementos a
construirse sean funcionales y tambien brinden seguridad. Este proceso es en
coordianacion con el constructor, disefiador e inspector municipal. Estas
deciones pueden hacer que se tomen acciones de rehabilitacion o demolicion
de edificios peligrosos, asi como tambien cuidar que se cumpla la normativa.
Los aspectos que considera la guia de evalucacion es la naturaleza del proyecto,
filosofia de disefio y condiciones fisicas. Culminando con un valoracién en base
a los aspectos descritos. Se pueden aplicar metodds cualitativos y cuantitativos

para determinar el grado de vulnerabilidad sismica. (Bonett Diaz, 2003)

2.2.2.1 METODOS ANALITICOS

El método analitico se basa en cuantificar los estudios de laboratorios esto no
quiere decir necesariamente que sean los mas precisos. Se basan en un modelo
gue mide el analisis dindmico de la estructura, con lo cual se identifica el proceso
de plastificacidbn en cada momento y su posterior falla. Esto depende de la
complejidad de los modelos utilizados y la evaluacion del proceder de la
edificacion. (LOPERA, J., Ramirez, C., Zuluaga, M., & Ortiz, J., 2010)
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2.2.2.2 METODOS CUALITATIVOS

El método cualitativo es el estudio de vulnerabilidad de un grupo de
construcciones, estos se basan en modelos que sean mas rapidos y sencillos.
Se califican el grado de vulnerabilidad, con lo cual se identifican las estimaciones
y el comportamiento de un sector. Este método se utilizara para realizar el
presente trabajo de titulacion la guia de edificaciones de la norma ecuatoriano
dispone este concepto para dar una valoracion del grado de vulnerabilidad.
(Taylor, S. J., & Bogdan, R. , 1987)

2.2.3 CURVAS DE FRAGILIDAD

Las curvas de fragilidad miden la probabilidad de que una estructura sobrepase
un determinado dafio, en relacion con los elementos que miden los sismos. Con
esto se obtiene datos de riesgo sismico de zonas donde existen varias
construcciones con una similitud en su disefio estructural. Estas se pueden
generar mediante observacion en campo y estos datos utilizandolos de manera

analitica.

En la siguiente figura se observa los elementos que conforman la curva de
fragilidad: PGA (aceleracion), la intensidad de sismo, y la relaciona con la
probabilidad de ocurrencia de un dafio se dan por la siguiente ilustracion. En el
ejemplo se visualiza que para una aceleracion de 0.3g, se obtiene un 37% que
la edificacion presente un dafio completo. (José Velasquez, Marcial Blondet,
2003).
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Probabilidad de Excedencila

00 01 02 0,30g 04 05 09

Figura 9 Ejemplo de Curva Fragilidad
Fuente: (José Veldsquez, Marcial Blondet, 2003)

La aplicacion del procedimiento consiste en generar la mayor cantidad de
respuesta de la demanda sismica de las edificaciones en la zona de interés de
nuestro proyecto, cada vez cambiando los pardmetros de aceleracion sismico.
Este procedimiento se construyen funciones de probabilidad para el evaluar el
dafio generado. Con estos datos se construye las curvas de fragilidad. (José

Velasquez, Marcial Blondet, 2003)

| Metodologia para la simulacién |
de curvas de fragilidad

Generacion de Generacion de parametros Definicién de los criterios
acelerogramas sintéticos estructurales para la identificacion de los
estados de dafio
Simulacion por Montecarlo |—>
(Hipercubo Latino)
| Analisis dinamico no lineal |
Funciones de distribucion
de probabilidad de dafio
|
v

‘ Matrices de |

Curvas de fragilidad | probabilidad de dafio

Figura 10 Metodologia generar Curvas de fragilidad
Fuente: (José Velasquez, Marcial Blondet, 2003)
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2.2.3.1 CURVAS DE FRAGILIDAD UTILIZADAS PROYECTO GEM-SARAH

El proyecto GEM-SARA es un estudio de vulnerabilidad sismica en la ciudad de
Quito utilizando curvas de capacidad de algunas tipologias encontradas en la
ciudad, este proyecto analiza una muestra de 11556 unidades estructurales,
entre las cuales hay 4 tipologias mas recurrentes. Para cada una de estas
estructuras tienen diferentes curvas de capacidad que se dividen en la siguiente
figura: (Carlos Celi, Juan Carlos Pantoja, Diego Sosa, Carlso Ayala, 2018)

— TIPOLOGIA | — Modelo fibras

— TIPOLOGIA I —— Modelo de rigidez equivalente de muros

— TIPOLOGIA Il —— Modelo plastificacion concentrada

Curvas de Capacidad
Proyecto GEM- SARA
I

L4 TIPOLOGIA IV  |— Modelo celosia

Figura 11 Curva de Capacidad Proyecto GEM-SARA
Fuente: (Carlos Celi, Juan Carlos Pantoja, Diego Sosa, Carlso Ayala, 2018)

El comportamiento de las curvas de fragilidad depende de que técnica se utiliza
para analizarlas en este caso se utilizaron No lineal o Push Over. Realizan
célculos hasta encontrar la estabilidad numérica para cada dato. Las
construcciones investigadas en el proyecto GEM-SARA son de baja altura, por

lo cual la forma de la carga lateral tiene una distribucion triangular.

Figura 12 Curva de Capacidad tipologia I
Fuente: (Carlos Celi, Juan Carlos Pantoja, Diego Sosa, Carlso Ayala, 2018)
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Figura 13 Curva de Capacidad tipologia I I
Fuente: (Carlos Celi, Juan Carlos Pantoja, Diego Sosa, Carlso Ayala, 2018)

s & & 8 8 E E

pﬂ

BASE SHEAR {TONF)

Figura 14 Curva de Capacidad tipologia IIT
Fuente: (Carlos Celi, Juan Carlos Pantoja, Diego Sosa, Carlso Ayala, 2018)
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Figura 15 Curva de Capacidad tipologia IV
Fuente: (Carlos Celi, Juan Carlos Pantoja, Diego Sosa, Carlso Ayala, 2018)

2.2.3.2 TIPOS DE TIPOLOGIAS UTILIZADAS PROYECTO GEM-SARAH

El proyecto GEM-SARA realizé un inventario geométrico estructural a lo largo
de la ciudad de Quito, los parametros que destacaron son los siguientes:
Sistema resiste a cargas laterales, inventario de materiales utilizados,
georreferenciacion. Como resultados encontraron que gran cantidad de
construcciones residenciales tienen cierto tipo de caracteristicas similares, por
lo cual las agruparon en 4 tipologias diferentes. Este valor represento un 88 %

de todas las casas encuestadas.

% — TIPOLOGIA | Casas 1 piso
Qo
<
— | [ ‘ Residencia 1-3 pisos con irregularidades
Q< TIPOLOGIA I planta
SO
(/) 1
o = " Residencia 1-3 pisos sin irregularidades
SW| [ TIPOLOGIA llI planta
o0
o
.E' — TIPOLOGIA IV Residencia 4 pisos en adelante

Figura 16 Tipologias Proyecto GEM-SARA
Fuente: (Carlos Celi, Juan Carlos Pantoja, Diego Sosa, Carlso Ayala, 2018)
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2.2.4 MODULO DE ELASTICIDAD

El Modulo de elasticidad es una propiedad mecanica de los materiales que
relaciona el esfuerzo vs la deformacion, el procedimiento se realiza mediante
aplicar una carga constante lineal al material, esto representa la rigidez del

material. (Osorio, 2016)

TENSION

I. Limite de Elasticidad

2. Deformacion Permanente

3. Punto de Ruptura

DEFORMACION

Figura 17 Mbdulo de Elasticidad Materiales
Fuente: (Osorio, 2016)

2.2.4.1 MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

El médulo de elasticidad del hormigén relaciona el esfuerzo con relacion a la
deformacion unitaria. Este representa la rigidez del material ante una carga

unitaria constante. (Osorio, 2016).

fuerzo
(Kgrendd

Figura 18 Médulo de Elasticidad del Concreto
Fuente: (Osorio, 2016)
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Para la determinacion del modulo de elasticidad se realizan varios ensayos en
laboratorio a los que se somete cilindros de concreto con normativas técnicas a
un esfuerzo uniforme. (ACI, 2019). Este procedimiento determin una ecuacion
para obtener el médulo de elasticidad 6ptimo para las construcciones.

E = 15100 = \/f'c

Ecuacién 1 Moédulo de Elasticidad del Concreto
Fuente: (ACI, 2019)

Sin embargo, las caracteristicas de materiales utilizados en el Ecuador no
presentan las mismas caracteristicas fisicas por lo cual se identific6 un médulo
de elasticidad que sea adecuado para el sector de Quito (CABRERA, 2014)

PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON HORMIGONERA METRHORM

CILINDRO RESITENCIA Experimental ACI 318 ACI 363
Mpa Ec (Mpa) Ec (kg/cm2) Ec (Mpa) Ec (Mpa)
H21-07 21,57 17801 182304 21831 22321
H21-08 22,61 18077 185124 22349 22687
H21-09 21,61 17690 181165 21849 22334
H21-10 21,39 17525 179475 21739 22256
H21-11 22,05 18575 190224 22071 22491
H21-12 21,58 17460 178808 21836 22324
H24-07 24,24 19266 197305 23140 23246
H24-08 25,16 19069 195290 23574 23552
H24-09 25,05 19127 195877 23526 23518
H24-10 24,74 19401 198682 23377 23413
H24-11 25,64 19822 202993 23800 23712
H24-12 25,02 18992 194498 23508 23505
H28-07 29,56 20612 211091 25554 24951
H28-08 28,19 20369 208600 24956 24529
H28-09 28,15 21315 218286 24937 24515
H28-10 28,63 20444 209362 25149 24665
H28-11 28,69 21007 215138 25177 24684
H28-12 28,95 20426 209181 25288 24763
H35-07 35,34 23385 239485 27940 26636
H35-08 36,30 22912 234642 28317 26903
H35-09 35,54 22620 231656 28020 26693
H35-10 36,69 23454 240190 28468 27009
H35-11 36,38 23609 241778 28350 26926
H35-12 35,07 22270 228070 27832 26560
PROMEDIO ARITMETICO: 20218 207051 24691 24341

Tabla 4 Médulo de Elasticidad Concreto Quito
Fuente: (CABRERA, 2014)
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2.2.5 CARGAS NO SISMICAS

En las construcciones intervienen varios elementos que estan sometidos a
cargas que afectan el disefio estructural. La Normativa Ecuatoria considera
dentro del calculo y disefio este tipo de cargas tales como permanentes,
variables y accidentales. Las estructuras deberan ser disefiadas para que
soporten los efectos de las cargas incrementadas de acuerdo a siguientes
combinaciones. (NEC_SE_SD, 2015)

Combinacién 1

D |

Combinacién 2

[12D+160L+05max|L, ;S :R] |

Combinacién 3*

[ 12D+ 1.6 max|L, ; S5 RJ+ max|L ; 05W] |

Combinacién 4*

[12D+1L0W+L+0.5max|L, ;S;R| |

Combinacién 5*

[12D+10E+L+028 |

Combinacién 6

[o9p+10wW |

Combinacién 7

| 09D+ 1LOE ||

Figura 19 Combinaciones de Carga no sismicas

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

2.2.6 MICROZONIFICACION SISMICA Y FACTOR DE ZONA Z

En la ciudad de Quito existen varios tipos de suelos a lo largo de todo el
territorio metropolitano. Por la necesidad de crear alternativas viables al disefo
estructural se realizaron estudios de la microzonificacién sismica de la ciudad.
La escuela politécnica Nacional realizé un gran trabajo en el desarrollo de la
clasificacion de suelos en 1994. A partir de esa guia se desarrollaron varios
trabajos que buscaban llegar a obtener la mayor informacién de que tipo de

suelos, estratos, que se pueden encontrar (Roberto, 2013)
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2.2.6.1 MICROZONIFICACION SiSMICA QUITO

Este estudié ayuda a mitigar el comportamiento del suelo con respecto a
los eventos naturales que se pueden producir. Cada sector de la ciudad los
elementos mas importantes es tener una buena base de consulta de los
parametros. Y como interactuar el suelo bajo el terreno. Las aceleraciones
referenciales con las que se disefia dependen la zona de la ciudad. (Roberto,
2013)

Figura 20 Microzonificacién Sismica

Fuente: (Roberto, 2013)

2.2.6.2 FACTOR DE ZONA zZ

El factor de zona Z es el valor de cada zona sismica representa la maxima
aceleracion en la roca para el sismo de disefio. Este estudio tiene un periodo de
recurrencia de 475 afos (con una probabilidad de 10% de probabilidad de
excedencia en 50 afios de vida util) y se denomina factor de zona z al coeficiente
de aceleracién de gravedad. (Roberto, 2013) El factor Z en Ecuador se divide

en 6 zonas y su valor se asigna en funcion del sitio donde se ubica o donde se
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construird la estructura, como se puede identificar en la siguiente tabla

(NEC_SE_SD, 2015).

Valor factor Z

Figura 21 Mapa de zona sismica

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

015

025

0.35

040

2 0.50

Caracterizacion  dal
peligro sismico

Intermedia

Alta

Alta

Muy alta

Tabla 5 Valores del factor Z

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).
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2.2.6.3 COEFICIENTES DE PERFIL DE SUELO

Los coeficientes de perfil de suelo son factores que amplifican o

disminuyen la respuesta del espectro elastico del suelo. Considerando los

efectos en sitio de cada uno de estos factores, y ademas su perfil de suelo y

tipo. (NEC_SE_SD, 2015).

0.9 0.9 0.9 0.9 09 09
B 1 1 1 1 1 1
C 14 13 1.25 123 1.2 1.18
D 1.6 14 13 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97

10.6.4

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccién

Figura 22 Fa. Coeficiente de amplificacién de suelo en zona periodo corto

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

A 0.9 0.9 09 0.9 0.9 09
B 1 1 1 1 1 1

C 1.6 1.5 1.4 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 15
F Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 4 : Tipo de suelo y Factores de sitio F,

Figura 23 Fd : desplazamiento para disefio en roca

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).
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B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 1 1.1 12 1.25 13 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 1.5 1.65
E 1.5 16 1.7 1.8 19 2

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 5 : Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo F,

Figura 24 ES: Comportamiento no Lineal

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).



2.2.6.4 COMPONENTES HORIZONTALES DE LA CARGA SISMICA.

El espectro elastico de las aceleraciones es un modelo que nos ayuda a

determinar las aceleraciones de un sitio dentro de un periodo de tiempo
establecido. (NEC_SE_SD, 2015)

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To)
Solo para modos de
vibracidn distintos al
fundamental
ZFa

To=ﬂ‘Fs£; Tc=oqu~;‘1 > T(Seg)

Figura 25 Disefio de espectro Elastico de disefio

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

n

F!

Fy

To

Te

Dénde:

Razon entre la aceleracion espectral Sa (T = 0.1 s) y el PGA para el periodo de retorno seleccionado.

Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo cortd. Amplifica las ordenadas del espectro
elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca, considerando los efectos de sitio

Cocficiente de amplificacion de suclo. Amplifica las ordenadas del espectio clastico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de sitio

Coeficiente de amplificacién de suelo. Considera el comportamiento no lineal de los suelos, la
degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion
sismica y los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos

Espectro de respuesta eldstico de aceleraciones (expresado como fraccion de la aceleracion de la gravedad
g). Depende del periodo 0 modo de vibracion de la estructura

Periodo fundamental de vibracion de la estructura

Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elistico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio

Periodo limite de vibracion en el espectro sismico eldstico de aceleraciones que representa el sismo de
disenio

Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraceion de la aceleracion
de la gravedad g

Figura 3: Espectro sismico eldstico de aceleraciones que representa el sismo de disefio
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Figura 26 Componentes Espectro sismico elastico

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

2.2.6.5 ESPECTRO ELASTICO DE DISENO DE DESPLAZAMIENTOS.

similares a los del espectro sismico.

54=0.382F,T% (0.4 +0. 6%) para 0sTsT,

S5y = 0.38ZF,T* para T<TsTe

85, =0.38ZF,T para Te<T=T,

S4=0.38ZF,TL para T>T.

Donde:

S, Es el espectro elistico de disefio de desplazamientos (definido para una fraccion del amortiguamiento
respecto al critico igual a 5%). Depende del periodo o modo de vibracion de la estructura

Figura 27 Determinacion de Espectro elastico de disefio

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

Sd(m) 4
Sd=038zFall
Sd=038zF4 T‘
Sd=038zFaT?
Sd=038zFaTH04+06 r/rf)/,./
. H : >
To=o04 Fs-:;! Te=0.88Fs ;@ TL=24Fq (seg)

Figura 28 Espectro Elastico de disefio de Desplazamientos

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

El espectro es un conjunto especifico de valores que nos ayuda a determinar los

desplazamientos elasticos de disefio. Los parametros que se consideran son
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2.2.6.6 METODOLOGIA DE DISENO SISMORRESISTENTE

La estructura tiene varios elementos con demandas sismicas diferentes

por eso es importante clasificar esta documentacion acorde a los elementos de

mayor y menor importancia. El objetivo es establecer niveles de desempefio

estructural ante sismos de disefio.

Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria 15
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucién eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depésito de agua u ofras substancias anti-incendio
Estructuras que albergan depoésitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educaciéon o deportivos que 13
ocupacién albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

Tabla 6: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

Figura 29 Tipo de Uso destino e Importancia

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

2.2.6.7 REQUISITOS CONSTRUCTIVOS

Los requisitos que deben ser verificados en el modelo de analisis lineal

de acuerdo a la normativa vigente son los siguientes elementos:

e Limites permisibles de las derivas de pisos
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Hermigén armado, estructuras metalicas y de madera 0.02

De mamposteria 0.01

Figura 30 Limites permisibles de las derivas

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

e Separacion entre estructuras adyacentes estos se realizan porque las
estructuras tienen que trabajar de manera aislada por el disefio de los

elementos, no se cruzan entre si.

Ag = 0.25Ay,, + 0.005H,,

Daonde:

Ae Fuerzas laterales de disefio reducidas
Apyp  Desplazamiento del dltimo piso

H,, Alwra de la estructura vecina

Figura 31 Separacién de estructuras

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).
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2.2.6.8 FACTOR DE REDUCCION R

El factor de fuerzas de disefio sismico, es un pardmetro que se encarga
de reducir el disefio inelastico dependiendo de su tipo de estructura, suelo y
periodos de vibracion.

Pérticos resistentes a momento

Hormigén Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la NEC-SE-HM
limitados a viviendas de hasta 2 pieos con luces de hasta 5 matros K)

Hormigén Armado con secciones de dimensidn menor a ia especificada en la NEC-SE-HM con

armadura electrosoldada de alta resistencia 25
Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, imitados a 2 pisos 25
Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un so 1
Mamposteria reforzada, imitada a 2 pisos 3

Mamposteria confinada, imitada a 2 pisos

w

Muros de hormigon armado. limitados a 4 pisos 3

Figura 32 Sistemas Estructurales factor de Reduccion

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

2.2.6.9 CORTANTE BASAL V

El célculo del cortante basal tiene como objetivo determinar la fuerza lateral total
generadas por las fuerzas de inercia, y esto lo distribuye a lo largo de toda la
altura de la construccion. Se utilizé la Norma Ecuatoriana de la construccion

para determinar los elementos.

V —I*Sa w
= *
R x QP x Qe

Ecuacién 2 Cortante Basal V

Sa=nx*Z=+Fa
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Ecuacion 3 Coeficiente Basal V

3
Ti=c, * hn/4

Ecuacion 4 Periodo de Vibracién

2.2.7 ANALISIS ESTRUCTURAL

El andlisis estructural es el uso de diferentes métodos en base a la resistencia
de los materiales y varios procedimientos para determinar esfuerzos internos,
desplazamientos de una estructura, etc. Es un procedimiento de calculo y
determinacién de los efectos de fuerzas que tiene una estructura. (CUEVAS,
2016)

2.2.7.1 ANALISIS ESTATICO LINEAL

El analisis estatico lineal se define como la aplicacion de fuerzas laterales
estéticas y procedimientos elasticos para determinar la relacion la capacidad de
los elementos. Aplicando este método se determina los desplazamientos que

van a tener los elementos en cada uno de sus nodos. (CUEVAS, 2016)

2.2.7.2 ANALISIS MODAL ESPECTRAL

El analisis modal espectral determina la repuesta maxima experimentada
por una construccion durante un evento sismico. Por lo cual se analiza los
modos y frecuencias naturales del sistema de varios grados de libertad.
(CUEVAS, 2016). Se deben tomar en cuenta estos parametros para un disefio

de analisis modal espectral.

e Espectro de Disefio

e Obtencion de Periodos
e Parametros sismicos

e Peso del edificio

e Peso sismico
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Figura 33 Andalisis Modal Espectral

Fuente: (CUEVAS, 2016)

2.3 FORMULARIO EVALUACION Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS
NEC 2015

2.3.1 DESCRIPCION DEL FORMULARIO DE EVALUACION.

El objetivo fundamental de realizar este formulario de evaluacion y
rehabilitacion de estructuras es identificar las edificaciones mas vulnerables a

eventos sismicos y clasificarlas en 3 categorias a las estructuras:

e Baja vulnerabilidad.
¢ Vulnerabilidad media.

e Alta vulnerabilidad.

El territorio ecuatoriano est4 en un sector de alto peligro sisimico y la
mayoria de ciudades tienen grandes posibilidades de sufrir este tipo de eventos,
este formulario de evaluacién rapida basado en el FEMA 154. Es una evaluacion
visual rapida en campo la cual contempla tres aspectos basicos la planificacion,
recopilacion de datos e interpretacion de resultados. En este formulario también
se obtiene informacion de tipo de materiales en las construcciones, uso de
edificaciones, afios de construccién, he irregularidades el planta y elevacion.
(Secretaria de Gestion de Riesgos, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
Programa de las Naciones Unidas para el Desarollo, Oficina de ayuda
humanitaria y proteccion civil de la comision Europea, 2015)
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Figura 34 Guia prdactica para evaluacién sismica y rehabilitacién de estructuras

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

2.3.2 DESCRIPCION DE LA PLANIFICACION DE GUIA PRACTICA PARA
EVALUACION SISMICA Y REHABILITACION DE ESTRUCTURAS.

La aplicacion de la guia de evaluacion sismica se divide en varios
procesos, los cuales tienen que ser efectuados por personal capacitado que
socialice el tema en el sector de aplicacién de este formulario. Este proceso de
evaluacion visual- manual que tiene un tiempo estimado de aproximadamente
25-30 min. Es importante que durante el proceso las partes que intervienen
conozcan de cerca el propésito de la guia y coOmo se va a ejecutar.
(NEC_SE_SD, 2015)
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Elaborar
presupuesto, Costos
capacitacion

Capacitacion y
Presupuesto

Investigar lugar
—Reconocimiento lugar geografico de
aplicacion formulario

5 n Conocimiento Conocer parametros

'g Formulario del formulario

L

i= i Designar

S Seleccién personal obliggsigngs de

o para cada area personal
Solicitar

— D mentacion py: .
ocumentacio documentacion previal

Determinar en campo
— Visita Campo los pardmetros
solicitados formulario.

Figura 35 Planificacién Formulario NEC

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

2.3.3 PARAMETROS DE LAS VARIABLES

El formulario de evaluacién sismica y rehabilitacién de estructuras mide varios
parametros fisicos y de forma. Estos elementos van a medir en una escala
numeérica el grado de vulnerabilidad de los elementos. Cada parametro tiene una
valoracion mientras mas puntaje tenga este item, mayor sera el grado de

sensibilidad de la estructura frente a un evento sismico. (NEC_SE_SD, 2015)

Identificaci

on del Tipo de Puntaje Observaci
Sistema Suelo Final ones

Estructural

Datos

Informativ
os Forma

Figura 36 Parametros de las variables

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).
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2.3.4 DATOS INFORMATIVOS DE FORMULARIO

El primer pardmetro informativo de la edificacion va a recolectar datos de la
construccion. La direccion exacta de la edificacion, calle principal, coordenadas
de latitud longitud de predio. EI nombre del edificio o nombre de los duefios, asi
como también lugares de referencia, o sitios representativos del sector. Esto nos
da una un lugar exacto de los elementos que se van a evaluar. El tipo de uso
gue se da a la edificacion, si con comerciales, gubernamentales, residenciales,

para poder generar programas de mitigacion de riesgos.

El parametro del afio de construccion genera informacién de la concepcién del
disefiado y construccién que se aplicaron. Sin embargo, con el pasar de los afios
el uso de las edificaciones cambia segun las necesidades de los propietarios. El
namero de pisos que existen actualmente esto es directamente proporcional a
la cantidad de dafio que se puede generar en la estructura. Por lo cual es
importante realizar una memoria fotogréfica de la fachada para tener el disefio
en planta y vertical de la estructura El tltimo parametro informativo son datos de

la personal que va a efectuar el formulario.
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EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

ESQUEMA ESTRUCTURAL EN PLANTA Y ELEVACION DE LA
EDIFICACION

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion:

Nombre de la edificacion:

Sitio de referencia:

Tipo de uso:

Fecha de evaluacién:

Afio de construccion:

Afio de Remodelacién:

Area Construida (m2):

Numero pisos:

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador:

C.l.

Registro SENESCYT

FOTOGRAFIA

Figura 37 Datos Informativos Guia Evaluacién Sismica

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

2.3.5 IDENTIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Este pardmetro determina el sistema estructural de la edificaciéon de

estudio. Es necesario en la inspeccion visual determinar que tipo de materiales

se utilizaron por lo cual se evalla cada elemento para poder categorizarlo en la

siguiente tipologia de sistemas estructurales. (NEC_SE_SD, 2015)

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigdn Armado C1 |Pédrtico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros C2 |Pdrtico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM L. , Pértico Acero Doblado en frio S3
Pértico H. Armado con mamposteria — -
. L, . § . C3 |Portico Acero Laminado con muros
Mixta acero-hormigén o mixta madera-| confinada sin refuerzo ) S4
h L, MX estructurales de hormigén armado.
ormigon.
& H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes mamposteria S5

Tabla 6 Tipologia del Sistema Estructural

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

Por lo tanto, este parametro califica en base a cada sistema una

estimacion numérica que varia entre 2 a 4.4, mientras este valor es menor, mas
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indice de peligro estructural reflejara y aumenta la probabilidad de dafio y

perdida de una edificacion que puede recibir.

PUNTAIJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural W1 URM RM MX Cl | C2|C3|PC| S1|S2|SS3| S4 | S5
Puntaje Bésico 4,4 1,8 2,8 1,8 25(28|16|24]26 3 2 |28 2

Tabla 7 Puntajes Basicos Modificadores S

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

Madera W1 Elementos estructurales de madera

Mamposteria sin refuerzo URM Mamposteria portante sin refuerzo acero

Mamposteria reforzada RM Mamposteria portante con refuerzo acero

Mixta acero-hormigdn o mixta madera- MX Elementos estructurales diferentes materiales

hormigon.

Pértico Hormigén Armado C1 Elementos estructurales hormigén armado

Pértico H.Armado con muros estructurales |C2 Elementos estructurales hormigdn armado con muros

Pértico H. Armado con mamposteria c3 Elementos estructurales hormigén armado con muros y maposteria sin refuerzo
confinada sin refuerzo

H. Armado prefabricado PC Paneles portantes de hormigén armado prefabricado.

Pértico Acero Laminado S1 Elementos estructurales con perfiles estructurales

Pértico Acero Laminado con diagonales S2 Elementos estructurales con perfiles estructurales con diagonales

Pértico Acero Doblado en frio S3 Elementos estructurales con perfiles estructurales doblados en frio

Pértico Acero Laminado con muros sS4 Elementos estructurales con perfiles estructurales forjados en caliente y muros hormigdn
estructurales de hormigdn armado.

Pértico Acero con paredes mamposteria S5 Elementos estructurales con perfiles estructurales forjados en caliente y mamposteria.

Tabla 8 Tipos de Sistemas Estructurales Descripciéon

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

2.3.6 ALTURA DE LA EDIFICACION

De la misma forma el pardmetro de altura de edificacibn es un factor
determinante en la ponderacion de la calificacién del grado de vulnerabilidad, la
altura de la edificacion es directamente proporcional al grado de dafio que puede
recibir una estructura por un sismo. En los edificios de baja altura hasta 3 pisos
el formulario no castiga con ninguna calificacion a la estructura. (NEC_SE_SD,
2015)

ALTURA DE LA EDIFICACION

Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 04(04]102|02|02]|04]|N/Al04]|04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06(02|03|04|06|08]|N/A[08]08
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Tabla 9 Altura de la Edificacion

Fuente: (NEC_SE_SD, 2015).

2.3.7 IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

De Igual importancia el pardmetro de irregularidades en la edificacion se analiza
en cuenta varios factores que intervienen en la calificacion de este sistema. Los
principales factores son los siguientes si presenta una irregularidad en planta o
vertical. Las irregularidades son una discontinuidad en la forma geométrica o de
disefio de la construccion. (NEC_SE_SD, 2015)

Las irregularidades verticales se pueden identificar por las condiciones de
disefio y topografia de la edificacion. Las ampliaciones y la concepcion de como
se constituyd la construccion. Los principales factores estan descriptos de tabla

a continuacion donde se observa una lustracion y su descripcion.
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Geomeétricas: cuando la distancia
horizontal de planta es mayos a 1.3
veces que la distancia en parte superior
existe una irregularidad vertical.

Ubicacién: Topografia del terreno
donde se encuentra la edificacion.

Piso débil : Diferencias significativas
de la rigidez entre plantas de la
edificacion.

Columna corta o columna larga :
existen elementos estructurales que por
la distribucién pueden tener mas rigidez
que otras.

ol menos un piso de aftura

II I| II T

[
L

Tabla 10 Irregularidades Verticales
Fuente: (Correa N, 2021)



Ejes verticales discontinuos:
Columnas que tienen discontinuidades
verticalmente.

C fb>af

Ejes verticales discontinuos con
muros soportado por columnas:
elementos presentan discontinuidades,
y muros entre ejes.

mp>150me 6
mp>1.50 m¢

Distribucion en masa: cambio de
masa entre pisos

Rigidez K, < 0.70 Rigidez K,
Rigidez <0 IJJM

Ampliaciones en edificacion: cuando
se realiza ampliaciones de una
estructura con otro tipo de materiales.

Tabla 11 Irregularidades Verticales
Fuente: (Correa N, 2021)

Las irregularidades horizontales se producen en su mayoria por el disefio

arquitecténico de la estructura. Dependen también de la geometria del terreno

para el disefio arquitecténico. En este parametro se debe de cuidar mucho que

no existan elementos que puedan generar esfuerzos torsionales a la estructura.
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Forma de la estructura: cuando su
configuracion en planta tiene formas
LTIVE.

Discontinuidades: Cuidar que no
existan discontinuidad planta mayor al
50%.

a) CxD > 0.5AxB
b) [CxD + CxE] > 0.5AxB

Ejes no paralelos : ejes no simétricos
por terreno.

Torsional : existen elementos
estructurales que tienen buena
resistencia lateral en una sola direccion.

Ampliaciones en edificacion: cuando
se realiza ampliaciones de una
estructura con otro tipo de materiales.

Tabla 12 Irregularidades en Planta
Fuente: (Correa N, 2021)
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2.3.7 CODIGO DE LA CONSTRUCCION

En el Ecuador se establecio se establecieron requisitos de disefio sismico desde
1977. Después de movimiento telUrico en Bahia de Cardquez en la costa de
Ecuador se establecid un nuevo cédigo (CEC-2001), se fueron realizando
mejoras con respecto al disefio sismo resistente con la implementacion de la
norma NEC 2015. Por lo cual se establecieron tres etapas donde la filosofia de

disefio tuvo cambios significativos.

e Pre-cddigo de la construccion 1977
e Etapa de transicion

e Post cddigo moderno a partir 2001

CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto construcc 0 -0,2 -1 -1,2 |-12| -1 |-02(-02| -1 |-08[-0,8|-0,8]-

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Construido en etapa de transicién(entre 1977 y 2001)

Post cédigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 142414 1 |114(14] 1 |16

Tabla 13 Cédigo de la Construcciéon
Fuente: (Correa N, 2021)

2.3.8 Tipo de Suelo

Este pardmetro toma en cuenta tres tipos de suelos para la calificacion de una
estructura basado en la normativa ecuatoriana, segun los mapas de
caracterizacion del suelo. Los otros tipos de suelos A y B que existen no se
consideran ya que evaluaron que no presentan afectaciones significativas, y con
el suelo tipo F necesitan para edificacién una diferenciacion con un profesional
geotécnico para cada caso. (NEC_SE_SD, 2015)

e Tipo de Suelo C (suelos muy densos o rocas blandas, velocidad onda
corte entre 360 y 760 m/s)

e Tipo de Suelo D (suelos rigidos, velocidad onda corte entre 180 y 360
m/s)

e Tipo de Suelo E (suelos blandos, velocidad onda corte menores a 180

m/s)
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TIPO DE SUELO

Tipo de suelo C 0 -04 04 | 04 [-04[-04]-04]-04]-04[-04]-04]-04]-04

Tipo de suelo D 0 -0,6 06 | 06 |-06[-06[-04]-06]-06[-06[-06|-06]04

Tipo de suelo E 0 -0,8 04 | 12 [-12[-08]-08[-12]-12][-12]-12]-12]-08
Tabla 14 Tipos de Suelo

Fuente: (Correa N, 2021)

2.3.9 Grado de vulnerabilidad sismica

Este formulario tiene como finalidad medir de manera cualitativa el grado de
vulnerabilidad que una estructura, esto es una estimacion probabilistica del
riesgo que una construccion falle producto de un evento sismico. Se van a tomar
todos los valores de los parametros que se evaluaron y son clasificados de
acuerdo a su puntaje final (Mayores a 2.5 baja vulnerabilidad, 2.5 a 2

vulnerabilidad media, menores a 2 alta vulnerabilidad).

Cada estructura es diferente y puede presentar cosas inusuales que se pueden
detallar en el casillero de observaciones, esto va a mejorar el enfoque de la guia
ya que se puede utilizar como una medida para generar programas de mitigacion
contra riesgos, e intervenciones en edificaciones que presenten un gran alto de
vulnerabilidad sismica. (Secretaria de Gestion de Riesgos, Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, Programa de las Naciones Unidas para el
Desarollo, Oficina de ayuda humanitaria y proteccion civil de la comisiéon
Europea, 2015)

PUNTAJE FINAL, S | [T T 1T 7T 1T 1T 711
GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

$<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacidn especial
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
$>2.5 Baja vulnerabilidad
Firma responsable de evaluacién

OBSERVACIONES:

Tabla 15 Grado de Vulnerabilidad sismica
Fuente: (Correa N, 2021)
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2.4 ENSAYO DEL ESCLEROMETRO

2.4.1 DESCRIPCION DEL ENSAYO ESCLEROMETRO NORMA ASTM C 805-
NTE INEN 3121

El objetivo fundamental de realizar este ensayo es determinar la resistencia del
hormigdn in situ, para lo cual se evalua varios elementos estructurales de la
construccion. Sin embargo, este método tiene varios factores externos que
pueden influir la recoleccion de informacién. Este procedimiento se identifica la
capacidad de absorber energia de la superficie de los elementos estructurales,
asi también la uniformidad de la resistencia de hormigon a lo largo de todos los

elementos.

Este procedimiento es un ensayo no destructivo, que por medio de valor de
rebote se puede medir la resistencia del hormigén, mientras mas baja sea la
resistencia del hormigén menor va a ser la respuesta del rebote del ensayo, y
en superficies donde tiene una mayor dureza los elementos tendra un mayor
indice de rebote. (Manuela Lépez Echeverry, Anggy Yannery Garcia Avila ,
2018)

Factores que influyen en la toma de datos:

4 V4 )

Materiales
para fabricar
Hormigon

Formay
textura de la
superficie

\_ /
4 N\
Posicion del

Equipo,
Operador

- /

\_ /
4 )
Patologias

del
Hormigdn

\ J

Figura 38 Factores influyen esclerémetro

Fuente: (Correa N, 2021)

49



VENTAJAS DESVENTAJAS

Ensayo no dVariaciones
| destructivo —Eepencemae
operario
[ ) No todos
| | Ahorro | | elementos
tiempo pueden ser
L ) _ evaluados

Facilidad de
— Movilizacion
del Equipo

. J

( N\

No altera
| | resistencia

del elemento
_estructural

J

Figura 39 Ventajas y Desventajas Esclerémetro

Fuente: (Manuela Lopez Echeverry, Anggy Yannery Garcia Avila , 2018)

ESQUEMA DE UN ESCLEROMETRO
1. Percuter, 2. Comcreto, 3. Cuerpo extérior, 4. Aguia, 5, Escale, 6. Martillo, 7. Botdn de
fllacidn de lectura, 8. Resorte, 9. Resarte, 10. Seguro.

Figura 40 Esquema Esclerémetro

Fuente: (Manuela Lopez Echeverry, Anggy Yannery Garcia Avila , 2018)
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2.4.2 PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

La construccion que va a ser evaluada con el ensayo, en este caso de estudio
se priorizo una edificacién que cumpla con las caracteristicas predominantes del
sector. Se evalud un pértico armado de hormigon de 3 pisos que sea de uso

residencial.

@O REDMI NOTE 8 PRO
QO AFQUAD CAMERA

Figura 41 Esclerémetro
Fuente: (Correa N, 2021)

@ DMI NOTE 8 PRO
CAMERA

Figura 42 Elementos Esclerometro
Fuente: (Correa N, 2021)
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Se identifica los elementos estructurales que van a ser evaluados,
principalmente columnas estructurales que sean centrales y esquineras.

Adicionalmente otros elementos estructurales Vigas y Muros.

Figura 43 Identificacion elementos estructurales
Fuente: (Correa N, 2021)
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@O REDMI NOTE 8'PRO
CO Al QUAD CAMERA

Figura 44 Identificacién Elementos Estructurales 2
Fuente: (Correa N, 2021)

Una vez identificado los elementos estructurales se realizara una limpieza de la

superficie, medir la distancia media de los elementos y colocar la malla de 25

mm de distancia entre cuadros para realizar el ensayo aleatoriamente.

Se realiza la limpieza de los elementos estructurales, a continuacion, se realiza
el ensayo del esclerbmetro. Para este procedimiento es importante tomar en
cuenta la temperatura ambiente de cuando se realizé la medicion. Utilizar un
nivel para que el esclerometro este a 90 grados de la superficie, ya que puede
presentar variaciones si tiene una variacion en el grado de aplicaciéon del ensayo.
Esta toma de datos se realiza 10 veces por cada elemento estructural y se

recopila cada resultado en una ficha técnica.

2.4.3 LIMITACIONES DEL ENSAYO.

La principal limitaciébn encontrada al efectuar el ensayo fue determinado a las
variaciones de resistencia de hormigén en los elementos estructurales. Las

lecturas del esclerometro dependen mucho de la superficie de donde se aplica
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el ensayo y algunos elementos son de dificil acceso. Por lo tanto, se registraron

varios elementos continuos a las columnas centrales de la residencia.

De acuerdo ala (INEN, 2016), las evaluaciones de los resultados de compresion
tienen que tomar en cuenta varios factores que estan sujetos a variaciones,
estos se deben a la cantidad de afios que tienen el hormigén o temperatura
cuando se realizo el ensayo.

Nota: Dentro de las correcciones del Ensayo, se identificaron correcciones por
inclinacién, temperatura, carbonatacion, edad. Si se realizan el procedimiento
con el nivel a 90 ° del elemento a una temperatura ambiente de 18°, y usando

una lija en la superficie con la piedra porosa. No realizar estas correlaciones.

Beton-Priifhammer N/NR - Sclérométre & béton N/NR - Concrete Test Hammer N/NR
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Figura 45 Grdfica de resistencia hormigon -Ensayo esclerémetro

Fuente: Factor de edad con relacion al tiempo en afios de la edificacion (GABRIEL, 2018)
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Factor edad = nimero de afios x f ' ¢

Ecuacién 5 Ecuacién de Correccion de Edad

Factor edad = 10 (afios) x 300 (kg cm2)

Factor edad = 3000

Figura 46 Factor correccién afnos esclerometro
Fuente: Factor de edad con relacion al tiempo en afios de la edificacion (GABRIEL, 2018)

2.4.4. FORMULARIO DE TOMA DE DATOS ESCLEROMETRO

El formulario de toma de datos del esclerémetro se divide en una parte
informativa de los elementos estructurales que se van a evaluar. Y las lecturas

gue son minimas necesarias para evaluar un elemento.
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Ensayo Esclerometro

Realizar como minimo 10 lecturas.

—

T

S

Registrar el niimero de rebote con por lo menos 2 cifras significativas.

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

_“K

Seccion

Piso

Lecturas del arca de
prucba

Posicion del area de prucba

Elemento ;i ;
1 Diferencia

Comentarios

o

Ll | |n| & | W

10

Promedio de lecturas
Ro

* Finalmente se calcula ¢l valor promedio (este valor es el nimero de rebote) de las

mediciones realizadas, se climinan las mediciones que tengan una diferenciad de 6

unidades con respecto al valor promedio.

*  Si sc desviaron mas del 20% de las mediciones del valor promedio se repite ¢l ensayo.

Figura 47 Formulario en Campo de Esclerémetro.
Fuente: UISEK 2020
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3 CAPITULO Ill: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

3.1 TOMA DE DATOS Y ANALISIS DE RESULTADOS FORMULARIO
EVALUACION SISMICA

La implementacion de la guia de evaluacién sismica y rehabilitacion de
estructuras en el sector de Pusuqui — Quito Ecuador a 111 edificaciones. Se
comenzo el proceso con la sociabilizacién del tema con los propietarios de las
edificaciones para obtener datos mas exactos en el formulario. Este sector
cuenta con viviendas residenciales en su mayoria y el tipo de irregularidades

gue fueron mas comunes son en el disefio y la ampliacién de construcciones.

Una vez realizado el levantamiento de informacion de cada construccion se
determina una hoja de célculo donde se registren todos los elementos
encontrados, varios de los propietarios de las viviendas desconocian el tipo de
sistema estructural que tiene la construccién, la informacién de planos

estructurales, tipo de cimentacion.

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION:
Direccion: Urb San Gregorio calle Jorge Chavez

Nombre de |a edificacién: Residencia Familia CASA 17
Sitio de referencia: Junto Escuela de Policia Pusuqui

Tipo de uso: Residencial

Fecha de evaluacién: 05/31/2021

Afio de construccion: 2010

Afo de Remodelacion: -

Area Construida (m2): 220.00

NUmero pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: Nestor Andres Correa
C.1. 1719088633

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN PLANTA

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 |Pdrtico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros C2 |Pédrtico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM L ; Pértico Acero Doblado en frio S3
Pértico H. Armado con mamposteria — -
) o, ) . . C3 |Pdrtico Acero Laminado con muros
Mixta acero-hormigén o mixta madera- confinada sin refuerzo ) sS4
h L, MX estructurales de hormigén armado.
ormigén.
& H. Armado prefabricado PC |Portico Acero con paredes mamposteria S5
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PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural W1 URM RM MX Cl | C2|C3|PC| S1|S2]|SS3| S4 | S5
Puntaje Bésico 4,4 1,8 2,8 1,8 25128 |16|24|26]| 3 2 (28] 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 04(04[02]02(02]|04|N/A[O04]| 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06|02|03]|04/|06]|08]|N/A[O08]| 08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -5 |-15| -1 | -1 -1]-1]-15]|-15| -1 | -1
Irregularidad en planta -0,5 -0,5 -0,5 -05 |-05|-05(-05(-0,5(-0,5(-0,5|-0,5|-0,5]-0,5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto construcc 0 -0,2 -1 -1,2 |-1,2| -1 (-02(-0,2| -1 |-0,8|-0,8|-0,8|-0,2
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 14124 (14| 1 [14]214| 1 |16 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 -0,4 -0,4 -04 |-04|-04|-04(-04|-04-0,4|-0,4|-0,4]|-0,4
Tipo de suelo D 0 -0,6 -0,6 -06 |-06|-06(-04(-06|-06|-0,6|-0,6|-0,6|-0,4
Tipo de suelo E 0 -0,8 -0,4 -1,2 -1,2(-08(-08(-1,2(-1,2(-1,2(-1,2(-1,2|-0,8
PUNTAIJE FINAL, S 4,1
GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
$<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
$>2.5 Baja vulnerabilidad 4,1
Firma responsable de evaluacion
OBSERVACIONES: S/N

Figura 48 Ejemplo de Guia de Evaluacién Sismica
Fuente: (Correa N, 2021)

3.1.1 RESULTADOS DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA DEL
SECTOR

En la figura 49 se indica los resultados de la aplicacion del formulario de
evaluacion sismica. El proceso se implement6 en 111 edificaciones, donde se
evidenciaron que el principal problema que presentan las estructuras son
irregularidades en planta, esto se debe a principalmente al disefio arquitecténico

del sector.
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Figura 49 Resultados Generales Formulario NEC
Fuente: (Correa N, 2021)

3.1.2 CLASIFICACION DE ACUERDO NUMERO DE PISOS

Un 40.54 % de viviendas son de 3 pisos, que representan el mayor porcentaje
de viviendas gue se encuentran en el sector. La altura de entrepiso entre losas

es de 2.10 m.
Recuento de NUMERO DE PISOS por

NUMERO DE PISOS

15
(13.51%) 45 NUMERO DE ...
o (40,54%) g
20 N
(1) L
@
L E!
@5

29

(26,13%])

Figura 50 Niimero de Pisos
Fuente: (Correa N, 2021)

GRADO DE VULNERA...
@ BAJA VULNERABILI..
@ ALTA VULNERABILI...
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3.1.3 CLASIFICACION DE ACUERDO TIPO DE ESTRUCTURA

El principal material utilizado para la elaboracion de las construcciones es el
hormigon, y la mayoria de elementos del sector son poérticos de hormigon
armado, sin muros. La topografia del sector ayuda bastante a que se pueda

utilizar este sistema de construccion.

Recuento de PUNTAJE FINAL por TIPOLOGIA
DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Figura 51 Clasificacion de acuerdo tipo de suelo
Fuente: (Correa N, 2021)

3.1.4 CLASIFICACION DE ACUERDO VULNERABILIDAD SiSMICA

La clasificacion del sector fue de 59.46 % de baja vulnerabilidad, 17.12 %
vulnerabilidad media, 23.42 % de vulnerabilidad alta. Esta es la clasificacion de
sector que corresponde a la sumatoria de todas las variables que intervinieron

en el formulario.

Recuento de GRADO DE VULNERABILIDAD por GRADO DE
VULNERABILIDAD

GRADO DE VULNERA...
@ BAJA VULNERABILL...

@ ALTA VULNERABILL...
@® MEDIA VULMERABIL...

Figura 52 Grado de Vulnerabilidad Sismica
Fuente: (Correa N, 2021)
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3.2 TOMA DE DATOS Y ANALISIS DE RESULTADOS ENSAYO DEL
ESCLEROMETRO

El ensayo de esclerometria es un elemento fundamental para medir la
resistencia a la compresion de los elementos estructurales, es importante
evaluar varios componentes que constituyen piezas elementales de las

construcciones.

LUGAR ENSAYO ESCLEROMETRO

VISTA FACHADA VISTAPLANTA

PLANTA BAIA

CORTE ELEMENTO FOTOGHRAFPIA INTERIOR VIVIENDA

R N

E 1 - = — '

Figura 53 Localizaciéon de Ensayo Esclerometro
Fuente: (Correa N, 2021)
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3.2.1 RESULTADOS DEL ENSAYO

Los datos de la informacion del esclerémetro se identificaron en campo de cada
elemento estructural. En la tabla siguiente se indica los resultados de las lecturas
del esclerometro en uno de los elementos estructurales, su maxima resistencia
a la compresién y sus variaciones entre diferentes lecturas.

Figura 54 Formulario de Ensayo
Fuente: (Correa N, 2021)
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Figura 55 Grilla de Esclerémetro
Fuente: (Correa N, 2021)

Numero de VIGA
dici
me '|C|ones Lectura del [Promedio de . .
en area de ) Diferencia
esclerémetro lecturas
prueba
1 32 0,2
2 30 -1,8
3 32 0,2
4 30 -1,8
5 34 318 2,2
6 32 0,2
7 30 -1,8
8 34 2,2
9 32 0,2
10 32 0,2

Tabla 16 Lectura esclerometro para Viga 3 eje A-D
Fuente: (Correa N, 2021)
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calculo

factor por Correccion
f'c (PSl de | Grado d
E. Malla | Inclinacién c(“ e f'c (kg/cm2)| f'c(kg/cm?2) rado _? edad an  |por edad Fc
grafica 2) aceptacién ,
(dias) (kg/cm2)
Esp. Libre | 0grados
mediciones | Gréfica tipo 3000 370 328,00 ok 3000 0,63 206,64
25 mm. A

Tabla 17 Resultado correccién de esclerémetro
Fuente: (Correa N, 2021)

INFORME DE RESULTADOS DEL ENSAYO ESTANDAR DEL ESCLEROMETRO (Basado en ASTM C805/C805N-08)
NOMBRE DEL EQUIPO: ESCLEROMETRO PER CALCESTRUZZO
PLANTA | ELEMENTO |[DENOMINACION| VALORES |VALOR PROMEDIO| PROMEDIO TOTAL DE ELEMENTOS fc (kg/cm2)
A-1 206,78 COLUMNAS
D-1 204,23
A-4 208,16
COLUMNA D-4 209,12 208,05
c-2 208,78
PISO 1 c-3 209,13
D-4 210,15
12 198,13 207,90
VIGA AD 201,12 201,71
3-4 203,12
C-D 204,45
A1 201,12
D-1 198,87
A4 210,14
COLUMNA D-4 213,45 210,28
c-2 215,46 VIGAS
PISO 2 c-3 216,89
D-4 216,03
12 198,15
VIGA AD 201,12 201,71
3-4 203,12
C-D 204,45
A-1 201,89
201,77
D-1 202,56
COLUMNA D-4 209,12 205,38
PISO 3 c-2 205,34
c-3 207,99
12 198,15
VIGA 3-4 203,12 201,91
c-D 204,45

Tabla 18 Resultados esclerémetro total
Fuente: (Correa N, 2021)

En resultado del ensayo del esclerémetro nos dio como resultado la

resistencia al hormigon de 207 kg/cm2 en columnas y 201 kg/cm2 en vigas.
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4 CAPITULO IV: MODELACION

4.1 CONSIDERACIONES DE ELEMENTOS Y MATERIALES

Se realiz6 un modelo con la ayuda del programa computacional SAP-2000 sin
colocar mamposteria, los Unicos elementos que se van a modelar son columnas,
vigas, losas. Los datos de distribuciones de carga estan basados a la normativa

ecuatoriana de la construccion.

Los valores de materiales con los que se va a trabajar, son los obtenidos por el
ensayo del esclerometro para el caso del hormigdn, mientras que para el acero
ASTM A36. Las dimensiones de los elementos son tomadas en campo de los

elementos que se van a evaluar.

4.1.1 CARGAS QUE SE ANALIZARON EN EL MODELO

La NEC-SE-DS (2015) establece las combinaciones de cargas que se
deben utilizar para que el programa pueda ejecutar el proceso de célculo. En el
caso de la carga muerta el programa célculo automaticamente el peso propio de
la estructura, para los elementos adicionales como mamposteria, instalaciones
y variantes, se ingresa un valor adicional. La participacion de la masa para
realizar un andlisis es de 100 % en de la carga muerta. Las combinaciones de
cargas se van a utilizar las establecidas por la Norma Ecuatoriana de la

Construccion.

4.1.2 CONSIDERACIONES DE NORMATIVA UTILIZADA

El 10 de enero del 2015 se publicé de manera oficial via Acuerdo Ministerial la
Norma Ecuatoriana de la Construccion con su revision final conocida como
NEC15. En ella se normaliza el tipo de cargas y los valores que deben

considerarse en el disefio de las estructuras destinadas a edificacion (NEC-SE-
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CG) asi como las cargas Sismicas y metodologia de calculo de las mismas
(NEC-SE-DS). Para el disefio de estructuras de Hormigén armado existe el
capitulo (NEC-SE-HM) el cual norma sobre todo las caracteristicas minimas que
debe cumplir una edificacién para que se considere sismo resistente. Para todo
lo que no se encuentre expresamente detallado en la NEC15 se sigue como

norma de estricto cumplimiento el ACI 318-19.

4.2 MODELO A ESTATICO LINEAL

El modelo es una residencia de 2 casas continuas de 3 pisos, es la tipologia
mas recurrente del sector de estudi6. El disefio de los materiales de
construccion es en base a los datos de resistencia a la compresion
presentados en el ensayo de esclerometria, el dimensionamiento de los

elementos estructurales es en base a los encontrados en sitio.

MODELO A

>
~

Figura 56 Dimensiones Modelo A
Fuente: (Correa N, 2021)
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EJES DEL PROYECTO

sentido x-x sentido y-y niveles de pisos
PLANTA Baja Nv+0.18
Luces 3.40m 1ra PLANTA NV+2.52
Luces 4.95m.
2da PLANTA Nv+5.22
Luces 3.80 m 3ra PLANTA Nv+7.74
TAPAGRADA Nv+10.26
Figura 57 Ejes Modelo A

Fuente: (Correa N, 2021)

4.2.1 DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

En base a la geometria de elementos estructurales de columnas, vigas y losa
gue se encontraron en el la vivienda se determinaron las siguientes dimensiones
para cada uno de los elementos, mientras que el disefio de losa se disefid un
modelo equivalente de una losa nervada de 20 cm a losa maciza de 14.5 cm

igualando las inercias.

Dimensién .
Elemento Area (cm2)
a(cm) b(cm)
Columnas 40 20 800
Vigas 25 25 625
Losa 20 cm

Tabla 19 Dimensiones de Elementos Estructurales
Fuente: (Correa N, 2021)

4.2.2 CARGAS MODELO A

4.2.2.1 CARGA PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA

En base a los elementos y area del modelo se determinaron el peso propio que
tiene la estructura. Este parametro es de caracter comparativo ya que en la
modelacion de la estructura se puede utilizar el 100 % de la carga muerta de los

elementos para determinar el peso de la estructura
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PISO1,23
Descripcion (L1 m L2m Hm # elementos |Pes Es (T/m3) g subtotal Observaciones
losa 10 7,6 0,145 1 2,4 9,81 2,70 Losa equivalente a una de 25 cm
viga |11 10 0,25 0,25 3 2,4 9,81 0,46 Viga que pasa por columnas
viga 12 7,6 0,25 0,25 3 2,4 9,81 0,35 viga entre vigas principales
columna 0,4 0,2 2,1 9 2,4 9,81 0,37 columnade0,4m*0,2m
sub total 11,62 ts2/m
total 242,56 Tonf

Tabla 20 Carga Muerta de elementos
Fuente: (Correa N, 2021)

4.2.2.2 CARGA SOBRE IMPUESTA PESO PROPIO DE ESTRUCTURA

El modelo A se asignaron cargas adicionales segun la ocupacion que van a

soportan este elemento.

Cargas Permanentes:
Acabados 0.07 t/m°
Instalaciones 0.05 t/m°
Enlucidos 0.07 t/m”
Pisos 0.02 t/m°
Paredes 0.15 t/m°

TOTAL 0.35t/m2.

Tabla 21 Cargas Permanentes
Fuente: (Correa N, 2021)

4.2.2.3 CARGA VIVA

Para edificaciones de uso residencial la Normativa Ecuatoriana propone utilizar

un valor de carga viva como se detalla en la siguiente tabla.
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Carga Viva

Vivienda

200

kg/m?2

Tabla 22 Carga Viva
Fuente: (NEC_SE_SD, 2015)

4.2.3 CALCULO DE ESPECTRO DE DISENO Y CORTANTE BASAL V

El espectro de disefio de para el analisis dinamico estructural, se constituyeron

a partir de grupo de espectros que representativos que afectan a cada region.

Se utilizd6 la Norma Ecuatoriana de la construccion para determinar los

elementos del sector.

CORTANTE BASAL BASADO FUERZA

DESCRIPCION VALOR OBSERVACIONES , TIPO REFERENCIA

Coeficiente Ct 0,055 HORMIGON SIN MUROS NI DIAGONALE NEC 6.3.3a
Altura del Edificio (hn) 7,74 en metros Planos
Coeficiente para calculo del periodo a 0,9 HORMIGON SIN MUROS NI DIAGONALE NEC 6.3.3a
Periodo Natural de Vibracion (T1) 0,35 FORMULA T = C:hj
Periodo Natural de Vibracion Max (t2) 0,45 Perido Natura de Vibracion por 1.3
factor de importancia (1) 1 Otras estructuras tabla 6m secc 4.1
Factor de Reduccion de Respuesta (R) 3 PORTICOS RESISTENTE MOMENTO HOH Tabla 13
Relacion de amplificacion espectral n 2,48 Provincias de la Sierra Tabla 3.1.2
Zona sismica Vv Estudio suelo Tabla 1
Factor de zZona (2) 0,4 Alta Tabla 1
Tipo de Suelo D Estudio suelo
Factor de Sitio (Fa) 1,2 tablas Tabla 3.1.2
Factor de sitio (Fd) 1,19 tablas Tabla 4
Factor de comportamiento inelastico (Fs) 1,28 tablas Tabla 5
Factor en el espectro para Diseno Elastico R 1 Secc 3.3.1
Perido Tc 0,698 Secc 3.3.1
Aceleracion espectral (Sa) 1,190
Factor de irregularidad en Planta ¢p 1 Tablas revisar plano Grafico Seccio 5.2.3
Factor de irregularidad en Elevacion ¢E 1 Tablas revisar plano Grafico Seccio 5.2.3

Factor del Cortante Basal V 0,397 Sec 6.3.2

Tabla 23 Parametros Diseno Cortante Basal V
Fuente: (Correa N, 2021)
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4.2.3.1 ESPECTROS DE DISENO

Los parametros de disefio de cortante basal V re realizo un modelo estético y el
estatico no lineal. Para cada espectro se cambian los factores de reduccion

sismica. Esto de acuerdo a la normativa vigente. (NEC_SE_SD, 2015)

ESPECTRO DE DISENO

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Sa(g) Sa ineslastica (g)

Figura 58 Espectro de Disefio
Fuente: (Correa N, 2021)

4.2.4 MODELACION DE LOS ELEMENTOS

Este modelo de analisis lineal determina los estados de fuerzas laterales
estaticas, los desplazamientos, las deformaciones unitarias, las tensiones y las

fuerzas de reaccion bajo el efecto de cargas laterales aplicadas.
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Figura 59 Definiciéon de Ejes
Fuente: (Correa N, 2021)

‘x' New Model

New Model Initialization Project Information

(O Inttislize Model from an Existing File

@ Initialize Model from Default Settings

Modify/Show Information...

Default Units Kip, in, F v
Default Materials United States ~
Save Options as Default

Select Template

HE S

Blank Grid Only Beam 20 Trusses 3D Trusses 2D Frames

3D Frames Wall Flat Slab Shells Staircases Storage Structures
Underground Solid Models Pipes and Plates

Concrete

Figura 60 Grid Modelo
Fuente: (Correa N, 2021)
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x Define Grid System Data

Grid Lines.
X Grid Data
Grid D Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
0 Primary Yes End - Add
435 Primary Yes = |
98 Primary Yes ed T ot
Display Grids as
Y Grid Data
@ Ordinates O Spacing
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
0 Pamay  Yes e [ | e
34 Primary Yes end [ [] Hide Al Grid Lines
72 Primary Yes sxt [ et [ Glue to Grid Lines
Bubble Size -1 2192
Z Grid Data Reset to Default Color
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Reorder Ordinates
0 Primary Yes End Add
21 Primary Yes End
12 Prmary Yes End Derte
63 Primary Yes End

Figura 61 Ejes de Elementos
Fuente: (Correa N, 2021)

B Assign Joint Restraints >
Restraints in Joint Local Directions
Translation 1 Rotation about 1
Translation 2 Rotation about 2
Translation 3 Rotation about 3
Fast Restraints
PN -
| 0K | [ Close ‘ Apply

Figura 62 Asignacioén de Restricciones
Fuente: (Correa N, 2021)
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4.2.4.1 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Los valores de resistencia de los materiales se determinaron del ensayo de
esclerometria, para los elementos de columnas y vigas. En el caso de las losas
se utilizé el valor de f'c de las vigas. El mddulo de elasticidad del concreto se
disefid con el valor obtenido de tesis (CABRERA, 2014) que caracteriza el
concreto para la ciudad norte de Quito. Los valores cuantia de los elementos
estructurales es de 1 % , en algunos casos este valor de cuantia es mayor por
el disefio de armado de los elementos. El acero de refuerzo corrugado (normas
NTE INEN 2167 - ASTM A 706), con un limite a la fluencia minimo fy= 4200
kg/cm?2.

3¢ Material Property Data Pt

General Data

Material Name and Display Color ’H = f'c 207.75 kg/cm2 .
Material Type Concrete
Material Grade |fc 4000 psi
Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 2 356E-05 KN, em, C ~

Mass per Unit Volume 2,403E-08

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E (207051
Poisson, U 0,2
Coefficient Of Thermal Expansion, A 9,900E-06
Shear Modulus, G 86271,25

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fic |207
Expected Concrete Compressive Strength 207

[] Lightweight Concrete

[[] Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 63 Definiciéon de Material Concreto de Columnas
Fuente: (Correa N, 2021)
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x Material Property Data X

General Data
Material Name and Display Color H = fc 207 75 kg/cm2
Material Type Concrete v
Material Grade fc 4000 psi
Material Notes Modify/Show Notes. . ‘
Weight and Mass Units
Weight per Unt Volume 2,356E-05 | KNem C |
Mass per Unit Volume 2,403E-08
Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticy, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A . 900E-06

Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials

] @l [w w
1
g 3
= 4
b

Specified Concrete Compressive Strength, fc 07
Expected Concrete Compressive Strength 207|

[ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Facto

[[] switch To Advanced Property Display

o

Figura 64 Definicién de Moédulo de Elasticidad del Concreto
Fuente: (Correa N, 2021)

x Reinforcement Data )
Rebar Material
Longitudinal Bars fy 4200 v
Confinement Bars (Ties) F fy 4200 v|
Design Type

(O Column (P-M2-M3 Design)
(® Beam (M3 Design Only)

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top

Bottom
Reinforcement Overrides for Ductile Beams
Left Right
Top [0,49 | [o.49 |
Bottom [0,49 | [oae |
oK | ' Cancel

Figura 65 Acero de Refuerzo en Columnas y Vigas cuantia minima de armado
Fuente: (Correa N, 2021)



x Rectangular Section

Section Name [visas 25 x 25 cu
Dimensions

Depth ()

wth (12)

Material Property Modifiers

[H207 e v/ | setmodters. |

| Concrete Reinforcement.. |
I

Figura 66 Creacién de Secciones de Vigas
Fuente: (Correa N, 2021)
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4.2.4.2 MOMENTOS DE INERCIA UTIZADOS

Los momentos de inercia de los elementos estan definidos en la Norma
ecuatoriana de construccién para cada elemento en el caso de columnas es de
0.8 el factor, mientras que las vigas que presentan esta caracteristica de estar

dentro de la losa (funcionan como vigas T) se considera el factor de 1.

Section Name | €, Frame Property/Stiffness Modification Factors X for .

Section Notes
Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Dimensions Cross-section (axial) Area a ‘
Depth (t3) Shear Area in 2 direction 171
Width (2) Shear Area in 3 direction 1_1 [

Torsional Constant

1
Moment of Inertia about 2 axis 0.

8
Moment of Inertia about 3 axis T
L]

Mass

Weight ki |

Material %erties”
cace

+ | | AS92FyS0 Properties...

OK Cancel

Figura 67 Momentos de inercia en Columnas
Fuente: (Correa N, 2021)

Section Name K Frame Property/Stiffness Modification Factors X Mor

Section Notes
Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Dimensions Cross-section (axial) Area

Depth (13) Shear Area in 2 direction

N
Width (12) Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 1
no ]
I

Moment of Inertia about 3 axis

Mass

Weight L |

Material
cance

+ | |fec207 Properties.

Concrete Reinforcement...

oK Cancel

Figura 68 Momentos de inercia en Vigas
Fuente: (Correa N, 2021)
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4.2.4.3 INGRESO DEL ESPECTRO DE RESPUESTA

Se definen el espectro de respuesta en base al cortante basal V que se
determinaron en el disefio para este modelo, con un amortiguamiento del
sistema del 5%.

)( Response Spectrum Function Definition )4
Function Name Function Damping Ratio
BT |
Define Function
Period Acceleration
Add
odify
Delete
Function Graph
My
=
1l
Display Graph (59186 , 0,0478)
cance |

Figura 69 Espectro de Respuesta Modelo
Fuente: (Correa N, 2021)
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4.2.4.3 DEFINICION DE COMBINACIONES DE CARGA

Se definen los patrones de carga en base a la normativa ecuatoriana, con sus
respectivas combinaciones. Se define el peso propio de la estructura, mas un
sobre carga de elementos de cargas permanentes. Para el caso de sismo en las
2 direcciones el disefio con el cortante basal V de 0.397 con una excentricidad

en cada sentido del 10%.

3¢ Define Load Patterns X
4 Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern I Add New Load Pattern I

cM Dead v l:l Add Copy of Load Pattern

[DEAD Dead [ :

VIVA Live 0 Modify Load Pattern

SX Quake 0 User Coefficient +*

sY Quake 0 User Coefficient
- o]

Delete Load Pattern
A d

Show Load Pattern Notes...

oK Cancel
T T T T
. . oy
Figura 70 Definicién de Casos de Carga
Fuente: (Correa N, 2021)
x Define Load Patterns € User Defined Seismic Load Pattern b4 .
— Load Patiome Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors
|
() Gilobal X Direction Base Shear Coefficient, C  |0,387 3
Load Pattern N: _ ) !d Pattern |
- ® Giobal ¥ Direction Building Height exp., K E
Sismo Y pad Pattern
A Ecc. Ratio (All Diaph. 01
EhE;eD ‘ o _Pattern |
Override Diaph. Eccen. Override... o parern_
Lateral Load Elevation Range Pattern |
@ Program Calculated L |
() User Specified -3_ lern Notes.. '
Cancel
1 e [ Cancel
+ H <.

Figura 71 Definicion de Excentricidad 10%
Fuente: (Correa N, 2021)
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x Define Load Cases

s Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case... |
MODAL Modal
Linear Static Add Copy of Load Case... |
Linear Static
Linear Static | Modify/Show Load Case... |
Linear Static [ )
ﬂ Delete Load Case |
| Response Spectrum
E| Display Load Cases
Show Load Case Tree... |
| oK Cancel

Figura 72 Definicién Casos de Carga
Fuente: (Correa N, 2021)

)l: Load Combination Data .
Load Combination Name (User-Generated) [0,90+sx |
Notes Modify/Show Notes... |
Load Combination Type Linear Add v
Options
Convert to User Load Combo Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
sX  Linear Static 1
-3 I — — |
| Modify
| Delete
oK Cancel

Figura 73 Combinaciones de Carga NEC-DS-15
Fuente: (Correa N, 2021)
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3¢ Define Load Combinations X

Load Combinations Click to:
1.2D +16L | Add New Combo...
1.4D
1.2D+L+8X Add Copy of Combo...
1.2D+L-5X
1.2D+L+SY Modify/Show Combo...
1.2D+L-5Y
0.8D+5X Delete Combo
0.9D-5X
0.9D+5Y
0.90-5v Add Defautt Design Combos..

Convert Combos to Nonlinear Cases.

0K

Cancel

Figura 74 Combinaciones de Carga
Fuente: (Correa N, 2021)

4.2.4.4 ASIGNACION DE ELEMENTOS A LA ESTRUCTURA

Las secciones de los elementos estructurales que se determinaron en la
inspeccion visual. Para que nos elementos estructurales no tengan
desplazamientos verticales en sentido z es necesario agregar diagramas que

controlan este movimiento.

[47]
(=]

Line Object Type Straight Frame
Section C1 40%20
Moment Releases Continuous
Local Axis Rotation 0,

XY Plane Offset Normal 0,
Drawing Control Type Mone =space bar=

Figura 75 Asignacion de elementos estructurales
Fuente: (Correa N, 2021)
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x Object Model - Area Information

Location Assignments Loads

Identification
N O
Load Pattern DEAD Assign Load...
Uniform Load
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity Tonf, m.C -
ForceiArea 0,35
Load Pattern Live
Uniform Load
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Forceifrea 02

Figura 76 Comprobacion de Asignacion de Cargas
Fuente: (Correa N, 2021)

E Assign Joint Constraints

D1
D2
D3

21 , £1 None
ey
ljs | Define Joint Constraints... |
[ ok | [[omse | [ apy |

Figura 77 Asignacion de Restricciones Diafragmas
Fuente: (Correa N, 2021)
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4.2.4.5 RESULTADOS MODELQOS

El peso de la estructura en el modelo computacional fue de 237.30 Tonf,

mientras en el analisis manual 242.76 Tonf, existe una diferencia de 2.25 % con
relacion a peso.

ﬂ Base Reactions

File View Edit Format-Filter-Sort

- O
Select  Options
Units: As Noted Base Reactions
Filter:
OutputCase CaseType StepType StepNum GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ  GlobalX
Text Text Unitless Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m m
3 LinStatic 2,304E-15 1611E-14 237,3066 85268523 -1174 6678 -4 273E-14
MODAL LinMedal Mode 1 -1,159E-10 -26,5855 0,0085 129,75473 -0,04183 | -131,59833
MODAL LinModal Mode 2 -35,3973 2,614E-10 2,759E-07 1,599E-06 -177 81164 139,50978

Figura 78 Base Reacciones

Fuente: (Correa N, 2021)

ﬂ Modal Load Participation Ratios
File View Edit Format-Filter-Sot Select  Options

Units: As Noted

Fitter:

Modal Load Participation Ratios.

rocort: (][] ¢ [ s

Figura 79 Participacién Ratios Masa
Fuente: (Correa N, 2021)
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Los periodos de vibracion maximo en el modelo es Tm 0.7853, mientras que el

periodo natural de vibracion es de Td 0.45.

Ty x1.2 > Ty

0.57 > 0.783

El periodo de disefio en el modelo es mayor al calculado, la estructura va a ser

mucho mas flexible que el disefio.

En el primer modo de vibracion del modelo nos indican que existe un movimiento

traslacional alrededor del eje y. Mientras que el Modo de vibracién en el segundo

modo existe movimiento traslacional al eje x. Se determina que no existe

movimiento torsional de la estructura.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase StepType StepNum Period UXx Uy Rz
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1| 0,785334 0| 0,856956 0
MODAL Mode 2| 0,669497 0,802389 0| 0,005063
MODAL Mode 3| 0,618518 0,004834 0 0,83181
MODAL Mode 4| 0,242742 0| 0,112903 0
MODAL Mode 5| 0,182219 0,00669 0 0,11996
MODAL Mode 6| 0,176391 0,141347 0| 0,005737
MODAL Mode 7| 0,13892 0| 0,030141 0
MODAL Mode 8| 0,096453 0,000139 0 0,03731
MODAL Mode 9| 0,084347 0,0446 0 0,00012
MODAL Mode 10| 0,069074 0| 1,08E-08 0
MODAL Mode 11| 0,052197 0| 1,562E-07 0
MODAL Mode 12| 0,050477| 0,000000321 0| 2,034E-08

Figura 8o Periodos y Modos de Vibracion.

Fuente: (Correa N, 2021)
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Los desplazamientos de cada piso se evaluaron con relacion a la normativa

ecuatoriana de la construccion. AM=0.75"R *AE, este valor no debe sobrepasar

el 2 %.
TABLE: Joint Displacements
Joint OutputCase CaseType Ul u2 u3
Text Text Text m m m
8 Sismo X LinStatic 0,067402 0,011196 0,000226
8 Sismo Y LinStatic 0,000383 0,074977 -0,000056
33 Sismo X LinStatic 0,044533 0,007883 0,000194
33 Sismo Y LinStatic 0,00027 0,055282 -0,00005
24 Sismo X LinStatic 0,016747 0,00324 0,000119
24 Sismo Y LinStatic 0,000111 0,024475 -0,000033
R= 3 0,75
Desplazamientos referenciales A Ineldstica
Altura U1l u2 AX AY AM=0.75*R *AE | AM=0.75*R *AE
cm cm cm A% A% AX % AY %
774 6,740 7,490 0,003 0,003 0,0067 0,0057
522 4,450 5,520 0,005 0,006 0,0120 0,0133
232 1,670 2,440 0,007 | 0,011 00162 [0

Figura 81 Control Derivas Modo A Sx y Sy
Fuente: (Correa N, 2021)

4.3 MODELO B MODAL ESPECTRAL

El modelo es una residencia de 1 casa, continuas de 2 pisos, es la tipologia méas

recurrente del sector de estudié. El disefio de los materiales de construccién es

en base a los datos de resistencia a la compresion presentados en el ensayo de

esclerometria, el dimensionamiento de los elementos estructurales es en base

a los encontrados en sitio.
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MODELO B

Figura 82 Dimensiones Modelo B
Fuente: (Correa N, 2021)

4.3.1 DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

En base a la geometria de elementos estructurales de columnas, vigas y losa
gue se encontraron en el la vivienda se determinaron las siguientes dimensiones
para cada uno de los elementos, mientras que el disefio de losa se disefidé un
modelo equivalente de una losa nervada de 20 cm a losa maciza de 14.5 cm

igualando las inercias.

Dimensiones p
Elemento Area (cm2)
a (cm) b (cm)
Columnas 40 20 800
Columnas 30 20 600
Vigas 25 25 625

Tabla 24 Dimensiones de Elementos Estructurales
Fuente: (Correa N, 2021)

4.3.2 CARGAS MODELO B

4.3.2.1 CARGA PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA

En base a los elementos y area del modelo se determinaron el peso propio que
tiene la estructura. Este parametro es de caracter comparativo ya que en la
modelacidn de la estructura se puede utilizar el 100 % de la carga muerta de los

elementos para determinar el peso de la estructura
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PISO1,2,3
Descripcion [L1m L2m Hm # elementos |Pes Es (T/m3) g subtotal Observaciones
losa 16 15 0,145 1 2,4 9,81 8,51 Losa equivalente a una de 25 cm
viga |1 16 0,25 0,25 5 2,4 9,81 1,22 Viga que pasa por columnas
viga 12 15 0,25 0,25 5 2,4 9,81 1,15 viga entre vigas principales
columna 0,3 0,2 2,1 15 2,4 9,81 0,46 columnade0,3m*0,2m
columna 0,4 0,2 2,1 7 2,4 9,81 0,29 columnade0,4m*0,2m
sub total 34,90 ts2/m
total 950,12  Tonf

Tabla 25 Carga Muerta de elementos
Fuente: (Correa N, 2021)

4.3.2.2 CARGA SOBRE IMPUESTA PESO PROPIO DE ESTRUCTURA

El modelo A se asignaron cargas adicionales segun la ocupacion que van a

soportan este elemento.

Cargas Permanentes:
Acabados 0.07 t/m°
Instalaciones 0.05 t/m”
Enlucidos 0.07 t/m°
Pisos 0.02 t/m°
Paredes 0.15 t/m°

TOTAL 0.35t/m2.

Tabla 26 Cargas Permanentes
Fuente: (Correa N, 2021)

4.3.2.3 CARGA VIVA

Para edificaciones de uso residencial la Normativa Ecuatoriana propone utilizar

un valor de carga viva como se detalla en la siguiente tabla.

Carga Viva
Vivienda 200 kg/m2
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Tabla 27 Carga Viva
Fuente: (NEC_SE_SD, 2015)

4.3.3 CALCULO DE ESPECTRO DE DISENO Y CORTANTE BASAL V

El espectro de disefio de para el analisis dinamico estructural, se constituyeron
a partir de grupo de espectros que representativos que afectan a cada region.
Se utilizé la Norma Ecuatoriana de la construccion para determinar los

elementos del sector.

CORTANTE BASAL BASADO FUERZA
DESCRIPCION VALOR OBSERVACIONES, TIPO REFERENCIA

Coeficiente Ct 0,055 HORMIGON SIN MUROS NI DIAGONALE NEC 6.3.3a
Altura del Edificio (hn) 7,74 en metros Planos
Coeficiente para calculo del periodo a 0,9 HORMIGON SIN MUROS NI DIAGONALE NEC6.3.3a
Periodo Natural de Vibracion (T1) 0,35 FORMULA T = Cchj
Periodo Natural de Vibracion Max (t2) 0,45 Perido Natura de Vibracion por 1.3
factor de importancia (1) 1 Otras estructuras tabla 6m secc 4.1
Factor de Reduccion de Respuesta (R) 5 PORTICOS RESISTENTE MOMENTO sisn( Tabla 13
Relacion de amplificacion espectral n 2,48 Provincias de la Sierra Tabla 3.1.2
Zona sismica V Estudio suelo Tabla 1
Factor de zZona (2) 0,4 Alta Tabla 1
Tipo de Suelo D Estudio suelo
Factor de Sitio (Fa) 1,2 tablas Tabla 3.1.2
Factor de sitio (Fd) 1,19 tablas Tabla 4
Factor de comportamiento inelastico (Fs) 1,28 tablas Tabla 5
Factor en el espectro para Diseno Elastico R 1 Secc 3.3.1
Perido Tc 0,698 Secc 3.3.1
Aceleracion espectral (Sa) 1,190
Factor de irregularidad en Planta ¢p 1 Tablas revisar plano Grafico Seccio 5.2.3
Factor de irregularidad en Elevacion ¢E 1 Tablas revisar plano Grafico Seccio 5.2.3

Factor del Cortante Basal V 0,238 Sec 6.3.2

Tabla 28 Parametros Disefio Cortante Basal V
Fuente: (Correa N, 2021)

4.3.3.1 ESPECTROS DE DISENO

Los parametros de disefio de cortante basal V re realizo un modelo estético y el
estéatico no lineal. Para cada espectro se cambian los factores de reduccion
sismica. Esto de acuerdo a la normativa vigente. (NEC_SE_SD, 2015)
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ESPECTRO DE DISENO
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40

ﬂ-'zﬂ j\_\

0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Lol Y Cm immclacaa fl

Figura 83 Espectro de Disenio
Fuente: (Correa N, 2021)

4.3.4 MODELACION DE LOS ELEMENTOS

Este modelo de analisis lineal determina los estados de fuerzas laterales
estaticas, los desplazamientos, las deformaciones unitarias, las tensiones y las

fuerzas de reaccién bajo el efecto de cargas laterales aplicadas.

| £ 32 4 36 38

Figura 84 Definicién de Ejes
Fuente: (Correa N, 2021)
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3 New Model

New Model Inttialization Project Information

(O Inttialize Model from an Existing File

Initialize Model from Default Settings

Modify/Show Information

Default Units Kip, in, F ~
Default Materials United States. ~
Save Options as Default

Select Template

Blank Grid Only Beam 2D Trusses 3D Trusses 2D Frames

3D Frames Wall Flat Slab Shells Staircases Storage Structures
Underground Solid Models Pipes and Plates

Concrete

Figura 85 Grid Modelo
Fuente: (Correa N, 2021)
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)( Define Grid System Data

Grid Lines

Quick Start...

System Name GLOBAL
X Grid Data
Grid ID Ordinate (in) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
0 Primary Yes End _ Add
169.291 Primary Yes e e
271,654 Primary Yes YR 0 e
374016 Primary Yes Bd
543,307 Primary Yes End _
¥ Grid Data
Grid ID Ordinate (in) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
0 Pimary  Yes e [ | Ao
164,567 Primary Yes Bd
) Delete
266.929 Primary Yes sat [
427559 Primary Yes sat [N
553,543 Primary Yes sat [
Z Grid Data
Grid ID Ordinate (in) Line Type Visible Bubble Loc
0 Primary Yes End Add
82677 Primary Yes End
165,354 Primary Yes End oeee

Figura 86 Ejes de Elementos

Fuente: (Correa N, 2021)

i Assign Joint Restraints

Restraints in Joint Local Directions

Translation 1
Translation 2
Translation 3

Fast Restraints

Rotation about 1
Rotation about 2
Rotation about 3

0

S

| ok

| [ cose |

Apply

Figura 87 Asignacion de Restricciones
Fuente: (Correa N, 2021)

Display Grids as

Ordinates Spacing

Hide All Grid Lines

[] Glueto Grid Lines

Bubble Size

Reset to Default Color

Reorder Ordinates

oK Cancel



4.3.4.1 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Los valores de resistencia de los materiales se determinaron del ensayo de
esclerometria, para los elementos de columnas y vigas. En el caso de las losas
se utilizé el valor de f'c de las vigas. El mddulo de elasticidad del concreto se
disefid con el valor obtenido de tesis (CABRERA, 2014) que caracteriza el
concreto para la ciudad norte de Quito. Los valores cuantia de los elementos
estructurales es de 1 % , en algunos casos este valor de cuantia es mayor por
el disefio de armado de los elementos. El acero de refuerzo corrugado (normas
NTE INEN 2167 - ASTM A 706), con un limite a la fluencia minimo fy= 4200
kg/cm?2.

3¢ Material Property Data X
General Data
Material Mame and Display Color H = fc 207.75 kg/em2 \.
Material Type Concrete
Material Grade f'c 4000 psi
Waterial Notes Modify/Show Notes..
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 2,356E-05 KN, em, C -
Wass per Unit Volume 2,403E-08
Isotropic Property Data
Wodulus Of Elasticty, E 207051
Poisson, U 04
Coefficient Of Thermal Expansion, A 9,900E-06
Shear Modulus, G 86271,25
Other Properties For Concrete Materials.
Specified Concrete Compressive Strength, fc 2,03
Expected Concrete Compressive Strength 2,03

[ Lightweight Concrete

[[] Switch To Advanced Property Display

=

Figura 88 Definicién de Material Concreto de Columnas
Fuente: (Correa N, 2021)
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x Material Property Data X

General Data
Material Name and Display Color '
Material Type Concrete v
rr
WMaterial Notes Modify/Show Notes... ‘

‘Weight and Mass Units
Weight per Unt Volume: [kNeme |
Mass per Unit Volume 2,4036-08

Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials

LIHIEIE
-
B8

Specified Concrete Compressive Strength, fc

"

Expected Concrete Compressive Strength .03

[ Lightweight Concrete

[] switch To Advanced Property Display

o |

Figura 89 Definicién de Médulo de Elasticidad del Concreto
Fuente: (Correa N, 2021)

x Reinforcement Data )
Rebar Material
Longitudinal Bars fy 4200 v
Confinement Bars (Ties) F fy 4200 v|
Design Type

(O Column (P-M2-M3 Design)
(® Beam (M3 Design Only)

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top

Bottom
Reinforcement Overrides for Ductile Beams
Left Right
Top [0,49 | [o.49 |
Bottom [0,49 | [oae |
oK | ' Cancel

Figura 9o Acero de Refuerzo en Columnas y Vigas cuantia minima de armado
Fuente: (Correa N, 2021)



x Rectangular Section

Section Name [visas 25 x 25 cu
Dimensions

Depth ()

wth (12)

Material Property Modifiers

[H207 e v/ | setmodters. |

| Concrete Reinforcement.. |
I

Figura 91 Creacién de Secciones de Vigas
Fuente: (Correa N, 2021)
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4.3.4.2 MOMENTOS DE INERCIA UTIZADOS

Los momentos de inercia de los elementos estan definidos en la Norma
ecuatoriana de construccion para cada elemento en el caso de columnas es de
0.8 el factor, mientras que las vigas que presentan esta caracteristica de estar

dentro de la losa (funcionan como vigas T) se considera el factor de 1.

Section Name | €, Frame Property/Stiffness Modification Factors X for .

Section Notes
Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Dimensions Cross-section (axial) Area a ‘
Depth (t3) Shear Area in 2 direction 171
Width (2) Shear Area in 3 direction 1_1 [

Torsional Constant

1
Moment of Inertia about 2 axis 0.

8
Moment of Inertia about 3 axis T
L]

Mass

Weight ki |

Material %erties”
cace

+ | | AS92FyS0 Properties...

OK Cancel

Figura 92 Momentos de inercia en Columnas
Fuente: (Correa N, 2021)

Section Name K Frame Property/Stiffness Modification Factors X Mor

Section Notes
Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Dimensions Cross-section (axial) Area

Depth (13) Shear Area in 2 direction

N
Width (12) Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 1
no ]
I

Moment of Inertia about 3 axis

Mass

Weight L |

Material
cance

+ | |fec207 Properties.

Concrete Reinforcement...

oK Cancel

Figura 93 Momentos de inercia en Vigas
Fuente: (Correa N, 2021)
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4.3.4.3 INGRESO DEL ESPECTRO DE RESPUESTA

Se definen el espectro de respuesta en base al cortante basal V que se
determinaron en el disefio para este modelo, con un amortiguamiento del
sistema del 5%.

)( Response Spectrum Function Definition =
Function Name Function Damping Ratio
Funcax
Define Function
Period Acceleration
Add
0, ~ |0,2381 A
01 02381 Modify
02 0,2381
03 02381 Delete
04 0,2381
05 02381
06 0,2381
07 v 10,2381 v

Function Graph

Display Graph (4,9777 , 0,034)

oK | | cancel |

Figura 94 Espectro de Respuesta Modelo
Fuente: (Correa N, 2021)
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4.3.4.3 DEFINICION DE COMBINACIONES DE CARGA

Se definen los patrones de carga en base a la normativa ecuatoriana, con sus
respectivas combinaciones. Se define el peso propio de la estructura, mas un
sobre carga de elementos de cargas permanentes. Para el caso de sismo en las
2 direcciones el disefio con el cortante basal V de 0.238 con una excentricidad
en cada sentido del 10%.

3¢ Define Load Patterns X
4 Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern I Add New Load Pattern I

cM Dead v l:l Add Copy of Load Pattern

[DEAD Dead [ :

VIVA Live 0 Modify Load Pattern

X Quake 0 User Coefficient +*

sY Quake 0 User Coefficient
- o]

Delete Load Pattern
-'.

Show Load Pattern Notes...

oK Cancel
T T T T
Figura 95 Definicién de Casos de Carga
Fuente: (Correa N, 2021)
X User Defined Seismic Load Pattern X

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors

O Global X Direction Base Shear Coefficient, C  [0,238
(® Global Y Direction Building Height exp., K 1,

Ecc. Ratio (All Diaph.) 01

Override Diaph. Eccen. Override...

Lateral Load Elevation Range

(® Program Calculated

(O user Specified

Cancel

Figura 96 Definicién de Excentricidad 10%
Fuente: (Correa N, 2021)
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x Define Load Cases

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case... |

MODAL Modal

VIVA Linear Static Add Copy of Load Case... |

sy Linear Static

CMT Linear Static | Modify/Show Load Case... |
Linear Static f )
Response S ﬂ Delete Load Case |

Response Spectrum

E Display Load Cases

Show Load Case Tree... |
Lok Cancel
Figura 97 Definicién Casos de Carga
Fuente: (Correa N, 2021)
)( Load Combination Data *
Load Combination Name {User-Generated) [0.90+sx |
Notes Modify/Show Notes... |
Load Combination Type Linear Add v
Options
Convert to User Load Combo Create Nonlinear Load Case from Load Combo
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
sX ~  Linear Static [4
CMT Linear Static 0.9
C—
| Modify
[ Dowe
0K Cancel

Figura 98 Combinaciones de Carga NEC-DS-15
Fuente: (Correa N, 2021)
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3¢ Define Load Combinations X

Load Combinations Click to:
1.2D +16L | Add New Combo...
1.4D
1.2D+L+8X Add Copy of Combo...
1.2D+L-5X
1.2D+L+SY Modify/Show Combo...
1.2D+L-5Y
0.8D+5X Delete Combo
0.9D-5X
0.9D+5Y
0.90-5v Add Defautt Design Combos..

Convert Combos to Nonlinear Cases.

0K

Cancel

Figura 99 Combinaciones de Carga
Fuente: (Correa N, 2021)

4.3.4.4 ASIGNACION DE ELEMENTOS A LA ESTRUCTURA

Las secciones de los elementos estructurales que se determinaron en la
inspeccion visual. Para que nos elementos estructurales no tengan
desplazamientos verticales en sentido z es necesario agregar diagramas que

controlan este movimiento.

[47]
(=]

Line Object Type Straight Frame
Section C1 40%20
Moment Releases Continuous
Local Axis Rotation 0,

XY Plane Offset Normal 0,
Drawing Control Type Mone =space bar=

Figura 100 Asignacion de elementos estructurales
Fuente: (Correa N, 2021)
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x Object Model - Area Information %

Location Assignments Loads

Identification
N
Load Pattern DEAD
Uniform Load
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Force/Area 0,35
Load Pattern Live
Uniform Load
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Force/Area 02

T

Figura 101 Comprobacién de Asignacion de Cargas
Fuente: (Correa N, 2021)

E Assign Joint Constraints
D1
D2
48 46 5%4 42 40 D3
None
o
s
30 32 4 36 38
N |28 o |26 56 ~ 20 < |22
12 14 54 16 18
| Define Joint Constraints... |
oK Close
2 B 4 58 Is 10 | ‘ | | ‘ Apply ‘
1

Figura 102 Asignacion de Restricciones Diafragmas
Fuente: (Correa N, 2021)



4.3.4.5 RESULTADOS MODELQOS

El peso de la estructura en el modelo computacional fue de 937.53 Tonf,

mientras en el analisis manual 950.12 Tonf, existe una diferencia de 1.32 % con

relacion a peso.

ﬂ Base Reactions

- O X
File View Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Base Reactions ~
Fiter:
OutputCase CaseType  StepType  StepNum  GlobalFX  GlobalFY  GlobalFZ  GlobalMX  GlobalMY  GlobalMZ  GlobalX ol
Text Text Unitless Kip Kip Kip Kip-in Kip-in Kip-in in
» LinStatic -7,883E-15|  1,361E-14 937537 | 261164,853 | -254685235|  5,3726-12
MODAL LinModal Mode 1 113308 177,407 0,086 -24333838 17,991 4819312
MODAL LinModal Mode 2 201,092| -3,025E-08| -2,298E-05|  -0,009937 2832048 | -15458,722
Figura 103 Base Reacciones
Fuente: (Correa N, 2021)
3¢ Modal Load Participation Ratios - a X
File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Modal Load Participation Ratios v
Fiter:

OutputCase

ItemType
Text

Acceleration

MODAL Acceleration

MODAL Acceleration

- v B

Figura 104 Participacién Ratios Masa

Fuente: (Correa N, 2021)
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Los periodos de vibracibn maximo en el modelo es Tm 0.527, mientras que el

periodo natural de vibracion es de Td 0.45.
Ty*1.2>Tpy
0.57 > 0.527

El periodo de disefio en el modelo es menor al calculado, la estructura va a ser

mucho menos flexible que el disefio.

En el primer modo de vibracion del modelo nos indican que existe un movimiento
traslacional alrededor del eje y. Mientras que el Modo de vibracién en el segundo
modo existe movimiento traslacional al eje x. Se determina que no existe

movimiento torsional de la estructura.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase | StepType | StepNum | Period UX uy Rz
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1| 0,527346 0 0,8985 0
MODAL Mode 2| 0,430757 0,5139 0 0,346
MODAL Mode 3| 0,368686 0,3423 0 0,5256
MODAL Mode 4| 0,16748 0 0,1015 0
MODAL Mode 5| 0,116317 0,0448 0 0,0917
MODAL Mode 6/ 0,10249 0,099 0 0,0367
MODAL Mode 7| 0,047744| 7,04E-20| 2,495E-08 2,824E-20
MODAL Mode 8| 0,047647| 9,895E-10| 1,135E-19 5,33E-09
MODAL Mode 9| 0,047133| 4,273E-19| 2,296E-07 1,616E-19
MODAL Mode 10| 0,047034| 2,081E-09| 5,143E-20 1,765E-08
MODAL Mode 11| 0,04593| 6,396E-08| 1,782E-19| 0,000000049
MODAL Mode 12| 0,045879| 1,886E-18| 4,761E-08 5,936E-19

Figura 105 Periodos y Modos de Vibracion.
Fuente: (Correa N, 2021)
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Los desplazamientos de cada piso se evaluaron con relacion a la normativa

ecuatoriana de la construccion. AM=0.75*R *AE, este valor no debe sobrepasar

el 2 %.

TABLE: Joint Displacements

Joint OutputCase CaseType Ul u2
Text |-T Text Text |~ m - m -
29 Sismo X LinStatic 0 0
29 Sismo Y LinStatic 0 0
30 Sismo X LinStatic 0,022588 0,001525
30 Sismo Y LinStatic -0,00206 0,031665
58 Sismo X LinStatic 0,009765 0,000879
58 Sismo Y LinStatic -0,000966 0,01604
R= 5 0,75
Desplazamientos referenciales A Ineldstica
Altura U1l U2 AX AY AM=0.75*R *AE | AM=0.75*R *AE
cm cm cm A% A% AX % AY %
522 2,250 3,160 0,002 0,003 0,0091 0,0112
232 0,977 1,604 0,004 0,007 0,0158 0,0259

Figura 106 Control Derivas Modo A Sx y Sy

Fuente: (Correa N, 2021)
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51

(1,25%)
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o
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0,73% 46
0.61%

0,95% |56

0,829

40,73%
0,61%

52,95%
0,82%

(1.22%)

(1.23%)

40

50

39

Figura 107 Porcentaje de Cuantias Modelo B

Fuente: CORREA R NESTOR

Figura 108 Columna Fuerte Viga Débil

48

0,697
1,376 (O/S)

51

25

Fuente: (Correa N, 2021)
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5. CAPITULO: V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se concluye que la guia practica para la evaluacion sismica y
rehabilitacion de estructuras de la Norma Ecuatoria de la Construccion 2015, es
una herramienta Gtil de medicién del grado vulnerabilidad sismica. Ya que toma
en cuenta varios factores externos e internos de las construcciones. Sin
embargo, es un procedimiento limitado por los escasos datos obtenidos en

campo y la respuesta de los propietarios.

En analisis final del grado de vulnerabilidad de las estructuras en el sitio
de Pusuqui se visualiza un 59.46 % de baja vulnerabilidad, 23.42 % alta
vulnerabilidad, 17.12 %. El principal problema de irregularidades que se
encuentran en el sector de estudidé es la construccion informal de viviendas
debido a las ampliaciones de propietarios. Varias construcciones no contaban
con aprobaciones municipales, y cambiaban los materiales que utilizaban en

cada nueva planta.

Se caracterizo las estructuras de estudio en diferentes tipologias donde
el factor predominante son construcciones de pérticos armado de hormigén C1,
de 3 pisos, con irregularidades en planta y verticales. La mayoria de las
irregularidades en planta son por disefio arquitecténico y la informalidad de la
construccion de las obras civiles. La probabilidad que una estructura sobrepase
determinado dafio se puede comparar con los obtenidos en las curvas de

fragilidad tipo Ill del presente proyecto.
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Mediante la aplicacién del modelo de método de analisis lineal utilizando
en programa computacional SAP -2000, se determind la respuesta sismica del
sector, el comportamiento y sus desplazamientos. En los modelos evaluados los
resultados modales tuvieron derivas que sobrepasaron el 2% y segun la

normativa vigente puede ocasionar algun tipo de colapso en la estructura.

No existieron problemas de torsiébn en planta, en caso de problemas
torsionales se puede proponer a las personas colocar muros de hormigon para
aumentar la rigidez en ciertos sentidos. También se puede aumentar las
dimensiones de los elementos estructurales como refuerzos para que no exista
ese tipo de falla. Se considerala cuantia maxima que puede tener un elemento
estructural por las dimensiones geométricas del elemento. Si geométricamente
no da para la cuantia necesaria del 1.5 % al 2.5% no podra soportar un analisis

modal espectral.

El acero minimo para columnas y vigas es del 1%, un ensayo destructivo
puede mejorar el conocimiento del armado y asi conocer el acero utilizado en
los elementos estructurales. En el primer Modelo A, la cuantia de los elementos
estaba entre los valores de 1.1y 1.8 %. Mientras que con el mismo acero minimo
el Modelo B el 1%, este problema puede deberse al desconocimiento del armado
del elemento. Lo recomendable para es trabajar en el rango de 1.5 % a 2.5% y
no superar el 4 % ya que dificultaria el armado de las secciones. Las
caracteristicas geométricas de los elementos se aumentarian en el modelo B el

acero, para cumplir las cuantias.

Se reviso en los elementos que cumplieran con el principio de columna
fuerte — viga débil. Esto que no supere en 1.2 veces la rigidez de los valores de
la viga al de la columna. En el modelo A no cumple el criterio de columna fuerte
— viga débil, mientras que en el modelo B si se cumplieron en un principio los

valores.
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Las ecuaciones para el calculo del Modulo estatico de elasticidad de
concreto, no son aplicables totalmente en nuestro pais por la diferencia de las

propiedades fisicas, mecanicas de los agregados.
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6.2 RECOMENDACIONES.

El ensayo del esclerémetro es un método no destructivo, sin embargo
para poder evaluar de mejor manera las estructurar es recomendable usar
superficies sin enlucidos. Las mediciones de la toma de datos de los elementos
varian mucho de elemento a elemento. Y cuando la superficie no es lisa, también

existen cambios bruscos de lecturas de la medicion.

En la aplicacion de la guia practica para la evaluacion sismica y
rehabilitacion de estructuras de la Norma Ecuatoria de la Construccion 2015, se
debe de realizar una sociabilizacion del tema con la comunidad. Para que el
proceso pueda ser mas agil y puedan aportar mas informacién de las
construcciones. También es importante informar a las autoridades para que se

pueda implementar planes de mitigacion de riesgos.

Se deberian realizar el ensayo de Pachometria, para determinar el acero
qgue se utilizé en elementos estructurales y asi mejorar la modelacién de los
elementos. Este proceso nos va a dar datos méas cercanos a las cuantias

utilizadas en los elementos que se evaluan en el sector.

Trabajar de manera conjunta con los propietarios para tener una cultura
de mitigacion de eventos, conocer los datos que se tienen que tomar en cuenta
en construcciones, como las juntas de separacion de casas. En el sector fue
muy dificil encontrar juntas de separacion entre viviendas esto puede ser un
problema a la hora de un evento sismico porque cada construccion puede tener

una respuesta sismico diferente a la continua.
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6.1 ANEXOS 1 ESCLEROMETRIA

@O REDMI NOTE 8 PRO
@O Al QUAD CAMERA

Figura 109 Limpieza de Superficie
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Figura 111 Piedra Porosa
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DMI NOTE 8 PRO
QUAD CAMERA

Figura 112 Medicién de elementos estructurales
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@O REDMI NOTE 8 PRO
QO Al QUAD CAMERA

Figura 113 Colocacién de Malla de 25 mm
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EDMI'NOTE 8 PRO.
AEQUAD CAMERA

Figura 114 Esclerémetro

Figura 115 Temperatura ambiente
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@O REDMI NOTE 8 PRO
CO Al QUAD CAMERA

Figura 117 Resultado de esclerometro
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6.2 ANEXOS 2 FORMULARIO EVALUACION SISMICA

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion: Urb San Gregorio calle J

Nombre de la edificacion: Residencia Familia Correa Nestor

Sitio de referencia: Junto Escuela de Policia Pusuqui

Tipo de uso: Residencial Fecha de evaluacién: 05/31/2021
Afio de construccion: 2002 Afio de Remodelacion: -
Area Construida (m2): 595.00 Nuamero pisos: 5

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: Nestor Andres Correa
IRREGULARIDAD EN PLANTA C.1. 1719088633

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 |Portico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio S3
Pértico H. Armado con mamposteria - -
N f C3 | Pdrtico Acero Laminado con muros

- L - confinada sin refuerzo " s4
Mixta acero-hormigdn o mixta MX estructurales de hormigén armado.
maderahormigon.

H. Armado prefabricado PC | Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5

Tipologia del sistema estructural w1 URM RM MX | C1| C2| C3| PC| S1| S2 | SS3| S4 | S5
Puntaje Bésico 44 1,8 2,8 1,8 25(28( 16|24 26| 3 2 [ 28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 04|04 02|02| 02| 04]|N/A| 04| 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06 02| 03| 04| 06| 08(N/A[ 08| 0,8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -25 -1 -1 -15 | -15| -1 -1 -1 -1 |-15]-15| ‘1| -1
Irregularidad en planta -0,5 -0,5 -0,5 -05 [-05(-05(-05(-05|-05|-05|-05]|-05]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-codigo(construido antes de 1977) o auto construccié |n 0 | -0,2 | -1 | -1,2 | -1,2 I -1 | -0,2 | -0,2| -1 | -0,8 | -0,8 | -0,8 | -0,2
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Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 1412414 1 |14]214] 1 ]16]| 1
TIPO DE SUELO

Tipo de suelo C 0 -0,4 -0,4 -04 |-04(-04(-04(-04|-04|-04|-04]|-04|-04
Tipo de suelo D 0 -0,6 -0,6 -06 |-06(-06(-04(-06|-06|-06|-06|-06|-04
Tipo de suelo E 0 -0,8 -0,4 -12 | -1,2|-08(-08]-1,2| -1,2| -1,2| -1,2| -1,2| -0,8
PUNTAJE FINAL, S S5

GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
S>2.5 Baja vulnerabilidad 35

Firma responsable de evaluacién

OBSERVACIONES:

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion: Urb San Gregorio calle J

Nombre de la edificacién: Residencia Familia Villegas Javier

Sitio de referencia: Junto Escuela de Policia Pusuqui

Tipo de uso: Residencial Fecha de evaluacion: 05/31/2021
Afio de construccion: 2001 Afio de Remodelacion: -
Area Construida (m2): 547.00 Ndmero pisos: 5

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: Nestor Andres Correa
IRREGULARIDAD EN PLANTA C.1. 1719088633

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Madera w1 Pértico Hormigén Armado | C1 |Pértico Acero Laminado | S1
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Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Portico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio S3
Portl_co H. Armado con mamposteria C3 | Pdrtico Acero Laminado con muros

. L . confinada sin refuerzo T s4
Mixta acero-hormigdn o mixta MX estructurales de hormigén armado.
maderahormigon.

H. Armado prefabricado PC | Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural W1 URM RM MX | C1| C2| C3| PC| S1| S2| SS3| S4 | S5
Puntaje Bésico 4,4 18 2,8 18 25( 28| 16|24 26| 3 2128 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 04 0,2 04|04 02|02| 02| 04|N/A| 04| 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06 02| 03| 04| 06| 08(N/A[ 08| 0,8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -15 [-15) -1 | -1 | -1 | -1 |-15]|-15] -1 | -1
Irregularidad en planta -0,5 -0,5 -0,5 -05 |-05(-05(-05(-05(|-05|-05|-05]-05(-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-codigo(construido antes de 1977) o auto construccié |n 0 -0,2 -1 -1,2 -1,2| -1 1]-0,2|-0,2| -1 |-0,8|-08( -0,8( -0,2
Construido en etapa de transicién(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 1412414 1 |14]|14] 1 ]16]| 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 -0,4 -0,4 -04 |-04|-04|-04(-04|-04(-04|-04]|-04]-04
Tipo de suelo D 0 -0,6 -0,6 -06 |-06|-06|-04(-06|-06(-06|-06]|-06[-04
Tipo de suelo E 0 -0,8 -0,4 -1,2 |-12|-08]-08(-12| -1,2( -1,2| -1,2| -1,2{ -0,8
PUNTAJE FINAL, S 4
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial
2.0>S>2.5 Media vulnerabilidad
S$>2.5 Baja vulnerabilidad 4
Firma responsable de evaluacién

OBSERVACIONES:

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion: Urb San Gregorio calle J

Nombre de la edificacién: Residencia Familia Perez Javier

Sitio de referencia: Junto Escuela de Policia Pusuqui
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Tipo de uso: Residencial

Fecha de evaluacién: 05/31/2021

Afio de construccion: 2018

Afio de Remodelacion: -

Avrea Construida (m2): 250.00

NUmero pisos: 3

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: Nestor Andres Correa

IRREGULARIDAD EN PLANTA

C.1. 1719088633

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Portico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Portico Acero Doblado en frio S3

P()rti_co H. /_\rmado con mamposteria C3 | Pdrtico Acero Laminado con muros
Mixta acero-_hqrmigén 0 mixta MX confinada sin refuerzo estructurales de hormigon armado. sS4
maderahormigon.

H. Armado prefabricado PC | Pértico Acero con paredes mamposteria S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural W1 URM RM MX | C1| C2| C3| PC| S1| S2| SS3| S4 | S5
Puntaje Bésico 44 1,8 2,8 1,8 25( 28| 16| 24| 26| 3 2 [ 28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 04 0,2 041 04(02f02| 02| 04|N/A| 04| 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06 02| 03| 04| 06| 08(N/A[ 08| 0,8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -25 -1 -1 -15 -15( -1 -1 -1 -1 ]-15]-15( -1 -1
Irregularidad en planta -0,5 -0,5 -0,5 -05 [-05(-05(-05(-05|-05|-05|-05]|-05]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-codigo(construido antes de 1977) o auto construccié |n 0 -0,2 -1 -1,2 -1,2| -1 1]-0,2|-0,2| -1 |-0,8|-08( -0,8( -0,2
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 1412414 1 |14]|14] 1 ]16]| 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C -04 -04 -04 |-04(-04(-04(-04|-04|-04|-04]|-04|-04
Tipo de suelo D -0,6 -0,6 -06 |-06(-06(-04[-06|-06|-06|-06|-06|-04
Tipo de suelo E -0,8 -04 -1,2 |-1,2(-08(-08(-1,2|-1,2| -1,2| -1,2| -1,2| -0,8
PUNTAJE FINAL, S 3,6
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
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S$>2.5

Baja vulnerabilidad

Firma responsable de evaluacion

OBSERVACIONES:

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion: Urb San Gregorio calle J

Nombre de la edificacion: Residencia Familia CASA1

Sitio de referencia: Junto Escuela de Policia Pusuqui

Tipo de uso: Residencial

Fecha de evaluacién: 05/31/2021

Afio de construccion: 2004

Afio de Remodelacion: -

Avrea Construida (m2): 230.00

NUmero pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador: Nestor Andres Correa

IRREGULARIDAD EN PLANTA

C.1. 1719088633

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Portico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio S3
Portl_co H. Armado con mamposteria C3 | Pértico Acero Laminado con muros
: L : confinada sin refuerzo L sS4
Mixta acero-hormigdn o mixta MX estructurales de hormigén armado.
maderahormigén.
H. Armado prefabricado PC | Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural W1 URM RM MX | C1| C2| C3| PC| S1| S2| SS3| S4 | S5
Puntaje Bésico 4,4 18 2,8 18 25(28( 16|24 26| 3 2128 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 041 04(02f02| 02| 04|N/A| 04| 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06| 02|03|04| 06(08]|NA| 08|08
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IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -15 -15( -1 -1 -1 -1 ]-15]-15( -1 -1
Irregularidad en planta -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -05| -05] -0,5| -0,5| -0,5| -0,5| -0,5( -0,5| -0,5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-codigo(construido antes de 1977) o auto construccié [n 0 -0,2 -1 -2 |-12| -1 |-0,2(-0,2| -1 | -0,8|-0,8] -0,8] -0,2
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 141 24] 14| 1 14| 14| 1 16| 1

TIPO DE SUELO

Tipo de suelo C 0 -0,4 -0,4 -04 |-04|-04(-04(-04|-04|-04|-04]|-04|-04
Tipo de suelo D 0 -0,6 -0,6 -06 |-06|-06|-04(-06|-06(-06|-06]|-0,6(-04
Tipo de suelo E 0 -0,8 -0,4 -12 | -12(-08]-08| -1,2| -1,2| -1,2| -1,2| -1,2| -0,8
PUNTAJE FINAL, S 1,2

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial 1,2
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
S$>2.5 Baja vulnerabilidad

Firma responsable de evaluacién

OBSERVACIONES:

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion: Urb San Gregorio calle J

Nombre de la edificacion: Residencia Familia CASA 2

Sitio de referencia: Junto Escuela de Policia Pusuqui

Tipo de uso: Residencial Fecha de evaluacién: 05/31/2021
Afio de construccion: 2012 Afio de Remodelacion: -
Avrea Construida (m2): 350.00 Nuamero pisos: 3

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: Nestor Andres Correa
IRREGULARIDAD EN PLANTA C.1. 1719088633

Registro SENESCYT
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IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Portico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio S3
Portl_co H. Armado con mamposteria C3 | Pdrtico Acero Laminado con muros

. . . confinada sin refuerzo L sS4
Mixta acero-hormigdn o mixta MX estructurales de hormig6n armado.
maderahormigén. - -

H. Armado prefabricado PC | Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural w1 URM RM MX | C1| C2| C3| PC| S1| S2 | SS3| S4 | S5
Puntaje Bésico 44 1,8 2,8 1,8 25| 28|16 24| 26| 3 2 [ 28| 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 04104 02| 02| 02| 04| N/A[ 04| 0,4
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06| 02f03f04| 06| 08]|N/A| 08|08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -25 -1 -1 -15 -15( -1 -1 -1 -1]-15]-15( -1 -1
Irregularidad en planta -0,5 -0,5 -0,5 -05 |[-05(-05(-05(-05|-05|-05|-05]|-05]-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto construccié [n 0 -0,2 -1 -2 |-12( -1 |-0,2{-0,2| -1 |-0,8| -0,8] -0,8| -0,2
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 14| 24] 14| 1 14| 14| 1 16| 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C -0,4 -04 -04 |-04(-04(-04(-04|-04|-04|-04]|-04|-04
Tipo de suelo D -0,6 -0,6 -06 |-06(-06(-04f-06|-06|-06|-06|-06|-04
Tipo de suelo E -0,8 -04 -12 |-12(-08(-08(-12|-12|-1,2| -1,2| -1,2| -0,8
PUNTAJE FINAL, S 3,3
GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial
2.0>5>25 Media vulnerabilidad
S>25 Baja vulnerabilidad 33
Firma responsable de evaluacion
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OBSERVACIONES:

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion: Urb San Gregorio calle J

Nombre de la edificacion: Residencia Familia CASA 3

Sitio de referencia: Junto Escuela de Policia Pusuqui

Tipo de uso: Residencial Fecha de evaluacion: 05/31/2021
Afio de construccion: 2002 Afo de Remodelacion: -
Area Construida (m2): 300.00 NUmero pisos: 3

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: Nestor Andres Correa

IRREGULARIDAD EN PLANTA C.1. 1719088633

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Portico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Portico Acero Doblado en frio S3
Pértico H. Armado con mamposteria — -
) - C3 | Pértico Acero Laminado con muros
. L . confinada sin refuerzo L sS4
Mixta acero-hormigdn o mixta MX estructurales de hormig6n armado.
maderahormigon. - -
H. Armado prefabricado PC | Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural w1 URM RM MX | C1| C2| C3| PC| S1| S2| SS3| S4 | S5
Puntaje Bésico 44 1,8 2,8 1,8 2528|1624 26| 3 2 [ 28| 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 04104 02| 02| 02| 04| N/A[ 04| 0,4
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06 02| 03| 04| 06| 08| N/A[ 08| 0,8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -15 (15| ‘1| -2 | -1 | -1 |-15]|-15] -1 | -1
Irregularidad en planta -0,5 -0,5 -0,5 -05 |-05]-05]|-05(-05|-05(-05|-05]|-05(-05
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CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-codigo(construido antes de 1977) o auto construccié |n 0 -0,2 -1 -1,2 -1,2| -1 ]-0,2|-0,2| -1 |-0,8|-08( -0,8( -0,2
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 14124114 1 |14]|214] 1 ]16]| 1

TIPO DE SUELO

Tipo de suelo C 0 04 -0,4 04 |-04|-04|-04|-04|-04|-04]-04]-04|-04
Tipo de suelo D 0 -0,6 -0,6 06 |-06|-06|-04]-06|-06|-06[-06]-06[-04
Tipo de suelo E 0 08 -04 12 |-12|-08|-08]-12|-12| -1,2| -12| -1,2| -0.8
PUNTAJE FINAL, S 19

GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial 1,9
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
S>2.5 Baja vulnerabilidad

Firma responsable de evaluacién

OBSERVACIONES:

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion: Urb San Gregorio calle J

Nombre de la edificacién: Residencia Familia CASA 4

Sitio de referencia: Junto Escuela de Policia Pusuqui

Tipo de uso: Residencial Fecha de evaluacion: 05/31/2021
Afio de construccion: 1998 Afio de Remodelacion: -
Area Construida (m2): 125.00 NUmero pisos: 5

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: Nestor Andres Correa

IRREGULARIDAD EN PLANTA C.1. 1719088633
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Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio S3
Pértico H. Armado con mamposteria — -
N . C3 |Pértico Acero Laminado con muros

- L - confinada sin refuerzo L s4
Mixta acero-hormigdn o mixta MX estructurales de hormigén armado.
maderahormigon.

H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural w1 URM RM MX Cl| C2| C3| PC| S1| S2| SS3| sS4 | S5
Puntaje Bésico 4.4 1,8 2,8 1,8 25( 28| 16( 24| 26| 3 2 [ 28] 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 04(04(02|02|02(04([NA| 04|04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06]02|03|04(| 06| 08]|NA| 08| 0,8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -15 |-15( -1 | -1 | -1 | -1]-15(-15] -1 | -1
Irregularidad en planta -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -05|-05| -05| -05( -05( -0,5| -0,5| -0,5| -0,5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto construcci6 |n 0 -0,2 -1 -2 |-12| -1|-02|-02| -1|-08|-08|-08](-0,2
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 141] 24| 14| 1 14| 14| 1 16| 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 -04 -04 -04 | -04|-04|-04|-04|-04|-04]|-04|-04|-04
Tipo de suelo D 0 -0,6 -0,6 -06 |-06|-06|-04|-06|-06|-06|-06|-06[-04
Tipo de suelo E 0 -0,8 -0,4 -12 |-12|-08|-08]|-12|-12|-12| -1,2| -1,2| -0,8
PUNTAJE FINAL, S 1,9
GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial 1,9
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
S$>25 Baja vulnerabilidad
Firma responsable de evaluacion
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OBSERVACIONES:

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion: Urb San Gregorio calle J

Nombre de la edificacion: Residencia Familia CASA 5

Sitio de referencia: Junto Escuela de Policia Pusuqui

Tipo de uso: Residencial Fecha de evaluacion: 05/31/2021
Afio de construccion: 2017 Afio de Remodelacion: -
Area Construida (m2): 205.00 NUmero pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: Nestor Andres Correa

IRREGULARIDAD EN PLANTA C.1. 1719088633

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Portico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Portico Acero Doblado en frio S3
Portl_co H. Armado con mamposteria C3 | Pértico Acero Laminado con muros
. L . confinada sin refuerzo L S4
Mixta acero-hormigén o mixta MX estructurales de hormigén armado.
maderahormigén. - -
H. Armado prefabricado PC | Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural w1 URM RM MX | C1| C2| C3| PC| S1| S2| SS3| S4 | S5
Puntaje Bésico 4,4 1,8 2,8 1,8 25| 28( 16| 24| 26| 3 2 128 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 04 0,2 04(04(02f02| 02| 04|N/A| 04| 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06 02| 03| 04| 06| 08(N/A[ 08| 0,8
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IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION

Irregularidad vertical -25 -1 -1 -15 -15( -1 -1 -1 -1 ]-15]-15( -1 -1
Irregularidad en planta -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -05| -05| -0,5| -0,5| -0,5| -0,5| -0,5( -0,5| -0,5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-cédigo(construido antes de 1977) o auto construccié |n 0 -0,2 -1 -1,2 -1,2| -1 1|-0,2|-0,2| -1 |-0,8|-0,8( -0,8 -0,2
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 14124114 1 |14]|14] 1 ]16]| 1

TIPO DE SUELO

Tipo de suelo C 0 -0,4 -0,4 -04 |-04|-04(-04(-04|-04|-04|-04]|-04|-04
Tipo de suelo D 0 -0,6 -0,6 -06 |-06(-06]|-04|-06(-06]|-06|-06[-06]-0,4
Tipo de suelo E 0 -0,8 -0,4 -12 | -12(-08]-08| -1,2( -1,2| -1,2| -1,2| -1,2| -0,8
PUNTAJE FINAL, S 3,3

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial
2.0>5>25 Media vulnerabilidad
S>25 Baja vulnerabilidad 33

Firma responsable de evaluacion

OBSERVACIONES:

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:
Direccion: Urb San Gregorio calle J

Nombre de la edificacién: Residencia Familia CASA 6

Sitio de referencia: Junto Escuela de Policia Pusuqui

Tipo de uso: Residencial Fecha de evaluacion: 05/31/2021
Afio de construccion: 2018 Afio de Remodelacion: -
Area Construida (m2): 125.00 Ndmero pisos: 1

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: Nestor Andres Correa
IRREGULARIDAD EN PLANTA C.1. 1719088633

Registro SENESCYT

127



IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Portico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM » ) Pértico Acero Doblado en frio S3
) » ) Sgrr]tflii(;ciil s?:rliﬂ(e’;%n mamposteria C3 | Portico Acero Laminado con muros S

Mixta acero—hqrmlgon 0 mixta MX estructurales de hormigén armado. 4
maderahormigén.

H. Armado prefabricado PC | Pértico Acero con paredes mamposteria S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural w1 URM RM MX | C1| C2| C3| PC| S1| S2| SS3| S4 | S5
Puntaje Bésico 44 1,8 2,8 1,8 2528 16| 24| 26| 3 2 |28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 04| 04(02f02| 02| 04]|N/A| 04| 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06 02| 03| 04| 06| 08| N/A[ 08| 0,8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -25 -1 -1 -15 | -15| -1 -1 1| -1|-15]-15| ‘1| -1
Irregularidad en planta -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -05| -05| -0,5| -0,5| -05| -0,5| -0,5( -0,5| -0,5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-codigo(construido antes de 1977) o auto construccié [n 0 -0,2 -1 -2 |-12( -1 |-0,2{-0,2| -1 |-0,8|-0,8] -0,8] -0,2
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) N/A 2,8 1 14124114 1 |14]214] 1 ]16]| 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C -0,4 -04 -04 |-04(-04(-04(-04|-04|-04|-04]|-04|-04
Tipo de suelo D -0,6 -0,6 -06 |-06(-06(-04(-06|-06|-06|-06|-06(-04
Tipo de suelo E -0,8 -04 -1,2 |-12(-08(-08(-1,2|-1,2| -1,2| -1,2| -1,2| -0,8
PUNTAJE FINAL, S 2,2
GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial
2.0>5>25 Media vulnerabilidad 2,2
$>2.5 Baja vulnerabilidad
Firma responsable de evaluacion
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OBSERVACIONES:

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion: Urb San Gregorio calle J

Nombre de la edificacién: Residencia Familia CASA 7

Sitio de referencia: Junto Escuela de Policia Pusuqui

Tipo de uso: Residencial Fecha de evaluacion: 05/31/2021
Afio de construccion: 2015 Afio de Remodelacion: -
Area Construida (m2): 460.00 Nuamero pisos: 3

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: Nestor Andres Correa
IRREGULARIDAD EN PLANTA C.1. 1719088633

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Portico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Portico Acero Doblado en frio S3
Pértico H. Armado con mamposteria 3 |Pértico A Laminad
. . . confinada sin refuerzo ortico Acero aminaco con muros S4
Mixta acero-hormigdn o mixta MX estructurales de hormigén armado.
maderahormigén.
H. Armado prefabricado PC |Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural w1 URM RM MX | C1| C2| C3| PC| S1| S2 | SS3| S4 | S5
Puntaje Bésico 4,4 1,8 2,8 1,8 25128 16| 24| 26| 3 2 128 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 04104 02| 02| 02| 04| N/A[ 04 0,4
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06]02(03| 04| 06| 08|NA| 08|08
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -15 -15( -1 -1 -1 -1 ]-15]-15( -1 -1
Irregularidad en planta -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5| -05| -0,5| -0,5| -0,5| -0,5| -0,5( -0,5| -0,5
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CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-codigo(construido antes de 1977) o auto construccié |n 0 -0,2 -1 -1,2 -1,2| -1 ]-0,2|-0,2| -1 |-0,8|-08( -0,8( -0,2
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 14124114 1 |14]14] 1 ]16]| 1

TIPO DE SUELO

Tipo de suelo C 0 04 -0,4 04 |-04|-04|-04|-04|-04|-04]-04]-04|-04
Tipo de suelo D 0 -0,6 -0,6 06 |-06|-06|-04]-06|-06|-06[-06]-06[-04
Tipo de suelo E 0 08 -04 12 |-12|-08|-08]-12|-12| -1,2| -12| -1,2| -0.8
PUNTAJE FINAL, S 36

GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial
2.0>5>25 Media vulnerabilidad
S>25 Baja vulnerabilidad 3,6

Firma responsable de evaluacién

OBSERVACIONES:

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion: Urb San Gregorio calle J

Nombre de la edificacion: Residencia Familia Alicia Martinez

Sitio de referencia: Junto Escuela de Policia Pusuqui

Tipo de uso: Residencial Fecha de evaluacion: 05/31/2021
Afio de construccion: 2010 Afio de Remodelacion: -
Avrea Construida (m2): 250.00 Ndmero pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: Nestor Andres Correa

IRREGULARIDAD EN PLANTA C.1. 1719088633

130



Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio S3
Pértico H. Armado con mamposteria — -
N . C3 |Pértico Acero Laminado con muros

- L - confinada sin refuerzo L s4
Mixta acero-hormigdn o mixta MX estructurales de hormig6n armado.
maderahormigon.

H. Armado prefabricado PC | Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural W1 URM RM MX [ Cl1| C2| C3| PC| S1| S2( SS3| S4 | S5
Puntaje Bésico 4.4 1,8 2,8 1,8 2528|1624 26| 3 2 28] 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 0404|0202 02| 04| N/A| 04| 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06 02| 03|04 06| 08| NA|] 08| 0,8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 15 | -5 -1 | -1 -1 -1 ]-15|-15( -1 | -1
Irregularidad en planta -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -05]-05|-05| -05( -05( -0,5| -0,5| -0,5| -0,5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-codigo(construido antes de 1977) o auto construccié |n 0 -0,2 -1 -1,2 |-12| -1 |-0,2|-0,2| -1 |-0,8|-0,8{-0,8] -0,2
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 141241 14| 1 14| 14| 1 16| 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 -04 -04 -04 |-04|-04|-04|-04|-04|-04|-04(-04]-04
Tipo de suelo D 0 -0,6 -0,6 -06 |-06(-06|-04|-06|-06|-06|-06-06]|-04
Tipo de suelo E 0 -0,8 -0,4 -12 |-1,2|-08(-08]-12]|-1,2| -1,2| -1,2( -1,2| -0,8
PUNTAJE FINAL, S 4,6
GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial
2.0>S>25 Media vulnerabilidad
S$>2.5 Baja vulnerabilidad 4,6
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Firma responsable de evaluacién

OBSERVACIONES:

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES

DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion: Urb San Gregorio calle J

Nombre de la edificacién: Residencia Familia Bernal

Sitio de referencia: Junto Escuela de Policia Pusuqui

Tipo de uso: Residencial

Fecha de evaluacion: 05/31/2021

Afio de construccion: 2011

Afio de Remodelacién: -

Avrea Construida (m2): 256.00

Ndmero pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL:

Nombre del evaluador: Nestor Andres Correa

IRREGULARIDAD EN PLANTA

C.1. 1719088633

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

prrprrr '

=

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM C3 |Pértico Acero Doblado en frio S3
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Pértico H. Armado con mamposteria Pértico Acero Laminado con muros
Mixta acero-hormigén o mixta MX confinada sin refuerzo estructurales de hormigén armado. 4
maderahormigén.

H. Armado prefabricado PC | Pértico Acero con paredes mamposteria S5

PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural w1 URM RM MX | C1| C2| C3| PC| S1| S2| SS3| S4| S5
Puntaje Bésico 4,4 1,8 2,8 1,8 25| 28|16 24| 26| 3 2 |28 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 04(04f02f02f02(f04(NA|O04] 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06(|02f03f04f06(08](NA|O08]|0,8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -2,5 -1 -1 -15 -15| -1 -1 -1 -1]-15]-15( -1 | -1
Irregularidad en planta -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -05| -05| -0,5| -05| -05( -0,5| -0,5| -0,5| -0,5
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-codigo(construido antes de 1977) o auto construccié |n 0 -0,2 -1 -12 | -12| -1 |-0,2|-0,2| -1 |-0,8|-0,8{-0,8] -0,2
Construido en etapa de transicién(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 14| 241 14| 1 14| 14| 1 16| 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 -04 -0,4 -04 |-04|-04|-04|-04|-04|-04|-04(-04]-04
Tipo de suelo D 0 -0,6 -0,6 -06 |-06(-06{-04|-06|-06/|-06|-06|-06]|-04
Tipo de suelo E 0 -0,8 -04 -12 |-1,2|-08(-08|-1,2| -1,2| -1,2| -1,2{ -1,2| -0,8
PUNTAJE FINAL, S 1,3
GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacion especial 1,3
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
$>2.5 Baja vulnerabilidad
Firma responsable de evaluacion

OBSERVACIONES:

EVALUACION VISUAL RAPIDA DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES
DATOS DE LA EDIFICACION:

Direccion: Urb San Gregorio calle J

Nombre de la edificacion: Residencia Familia CASA 8

Sitio de referencia: Junto Escuela de Policia Pusuqui
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Tipo de uso: Residencial

Fecha de evaluacién: 05/31/2021

Afio de construccion: 2008

Afio de Remodelacion: -

Avrea Construida (m2): 235.60

Ndmero pisos: 2

DATOS DEL PROFESIONAL

Nombre del evaluador: Nestor Andres Correa

IRREGULARIDAD EN PLANTA

C.1. 1719088633

Registro SENESCYT

IRREGULARIDAD EN VERTICAL

TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Madera w1 Pértico Hormigén Armado C1 |Pértico Acero Laminado S1
Mamposteria sin refuerzo URM Pértico H.Armado con muros estructurales C2 |Pértico Acero Laminado con diagonales S2
Mamposteria reforzada RM Pértico Acero Doblado en frio S3
Pc’)rti_co H. Armado con mamposteria C3 | Pdrtico Acero Laminado con muros
Mixta acero—_hormigén 0 mixta MX confinada sin refuerzo estructurales de hormig6n armado. S4
maderzhormigon. H. Armado prefabricado PC | Pértico Acero con paredes mamposteria S5
PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL 5
Tipologia del sistema estructural W1 URM RM MX | C1| C2| C3| PC| S1| S2| SS3| S4 | S5
Puntaje Bésico 44 1,8 2,8 1,8 2528|1624 26| 3 2 [ 28| 2
ALTURA DE LA EDIFICACION
Baja altura (menor a 4 pisos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mediana altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0,4 0,2 041 04(02f02| 02| 04]|N/A| 04| 04
Gran altura (mayor a 7 pisos) N/A N/A N/A 0,3 06 02| 03| 04| 06| 08(N/A[ 08| 0,8
IRREGULARIDAD DE LA EDIFICACION
Irregularidad vertical -25 -1 -1 -15 |15 -1 -1 1| -1 |-15]-15| ‘1| -1
Irregularidad en planta -0,5 -0,5 -0,5 -05 |-05]-05]|-05(-05|-05(-05|-05]|-05(-05
CODIGO DE LA CONSTRUCCION
Pre-codigo(construido antes de 1977) o auto construccié |n 0 -0,2 -1 -1,2 -1,2| -1 1]-0,2|-0,2| -1 |-0,8|-0,8( -0,8| -0,2
Construido en etapa de transicion(entre 1977 y 2001) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Post codigo moderno(construido a partir de 2001) 1 N/A 2,8 1 14124114 11414 1 ]16]| 1
TIPO DE SUELO
Tipo de suelo C 0 -04 -04 -04 |-04|-04(-04(-04|-04|-04|-04]|-04|-04
Tipo de suelo D -0,6 -0,6 -06 |-06(-06(-04f-06/|-06|-06|-06[-06|-04
Tipo de suelo E -0,8 -04 -12 |-12(-08(-08(-12|-12|-1,2| -1,2| -1,2| -0,8
PUNTAJE FINAL, S 0,4
GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA
S<2.0 Alta vulnerabilidad, requiere evaluacién especial 0,4
2.0>5>2.5 Media vulnerabilidad
Firma responsable de evaluacién
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S$>2.5

Baja vulnerabilidad

OBSERVACIONES:
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